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ABSTRACT 
The use of biological stimulants in order to produce environmentally friendly biological products in 
conjunction with modern agriculture can increase the qualitative and quantitative growth of plants and reduce 
the effects of environmental stresses on them. In order to investigate the effect of Trichoderma harzanium, 
carrageenan and saffron extract containing silver nanoparticles on the morphophysiological and phytochemical 
properties of Melissa officinalis, this experiment was performed in 2020 as a randomized complete block with 
three replications in Fereydunkenar. This study includes ten treatments that include: Carrageenan 100 ppm, 
carrageenan 300 ppm, carrageenan 600 ppm, saffron extract containing silver nanoparticles 125 ppm, saffron 
extract containing silver nanoparticles 250 ppm, saffron extract containing silver nanoparticles 250 ppm, 
saffron extract containing silver nanoparticles 500 ppm, Trichoderma harzanium 100 ppm, Trichoderma 
harzanium 200 ppm, Trichoderma harzanium 400 ppm and distilled water (control) were applied on stages 4, 8 
and 12 leaves. Morphological and phytochemical characteristics were assessed at the beginning of flowering. 
The results showed that the highest (6.3 cm) length and maximum (4.3 cm) leaf width were obtained from the 
treatment of saffron extract containing silver nanoparticles with a concentration of 125 ppm, which is 61% 
higher than the control treatment. Also, the highest dry weight (59 g) was related to carrageenan treatment at a 
concentration of 600 ppm, which was 4.9 times higher than the control treatment. Moreover, the highest 
(78.1%) antioxidant activity and the highest (80.4 mg/g fresh weight) anthocyanin levels were related to 
Trichoderma harzanium treatment at 400 ppm. 
Keywords: Elicitor, growth stimulating fungus, medicinal plant, saffron extract, stimulation.  

نقره و قارچ تریکودرما هارزانیوم بر برخی  ذرات نانو محتوی زعفران بررسی اثر کاراگینان، عصاره
  (Melissa officinalis) صفات مورفوفیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی گیاه دارویی بادرنجبویه
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 (12/4/1441تاریخ پذیرش:  4/3/1441)تاریخ دریافت: 

 چکیده
 تواندمي نوين کشاورزي با پيوند در و زيست محيط با سازگار بيولوژيکي هايفرآورده توليد راستاي در زيستي هايمحرک کاربرد
 زيستي يهامحرک اثر بررسي منظوربه .شود هاآن بر محيطي هايتنش اثرات کاهش و گياهان کمي و کيفي رشد افزايش سبب

 گياه فيتوشيميايي ومورفوفيزيولوژيکي  يهاويژگي برنقره  ذرات نانو محتوي عفرانز عصاره و کاراگينان هارزانيوم، تريکودرما
اين پژوهش . شد اجرا فريدونکنار شهرستان در تکرار سه در تصادفي کامل بلوک صورت به 9911 سال در بادرنجبويه دارويي

 ذرات نانو محتوي زعفران عصاره، امپيپي 011 اگينان، کارامپيپي 911، کاراگينان امپيپي 911 کاراگينان :شامل ده تيمار شامل
، امپيپي 111نقره  ذرات نانو محتوي زعفران ، عصارهامپيپي 211نقره  ذرات نانو محتوي زعفران عصاره ،امپيپي 921 نقره

( شاهد)مقطر  آب و امپيپي 011هارزانيوم  ، تريکودرماامپيپي 211هارزانيوم  تريکودرما ،امپيپي 911 هارزانيوم تريکودرما
 گلدهي شروع مرحله در و فيتوشيمياييمورفوفيزيولوژيکي  هايويژگي برگي استفاده شدند. 92و  8، 0در مراحل  د کهبودن

 عصارهمتر( از تيمار سانتي 9/0) عرض برگو متر( سانتي 9/0برگ )بيشترين طول نتايج پژوهش نشان داد که  .شدند ارزيابي
 همچنين .درصد افزايش داشت 09دست آمد که نسبت به تيمار شاهد هام بپيپي921نقره با غلظت  ذرات نانو ويمحت زعفران

برابر  1/0که نسبت به تيمار شاهد  گرم( حاصل شد 11)ام پيپي 011تيمار کاراگينان در غلظت بوته از بيشترين وزن خشک 
 گرم وزن تر( از گرم درميلي 0/81) مقادير آنتوسيانين بيشترينو درصد(  9/88) اکسيدانيبيشترين فعاليت آنتي .افزايش داشت

 دست آمد.بهام پيپي 011 غلظت در هارزانيوم تريکودرما تيمار
.داروييمحرک رشد، گياه قارچ عصاره زعفران،  ،تحريکاليسيتور،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ی هتای بهااشتتارویی بخش ضروری مراقبت گیاهان د

جهت  هتا ناز آ و اکثر مردم در سراسر جهتان هستنا

تستکی  درد و رنت   مربوط بت  ستتم ، درمان مسائل

نا. تقریبا هم  جوامت  ست ب بتا یی از برمی بشر بهره

 .(Acharya, 2022)وابستگی ب  گیاهان دارویتی دارنتا 

عنوان مواد رونا رو ب  افزایش مصرف گیاهان دارویی ب 

هتای ی بتاون توست   رو اولی  تولیا داروهای گیتاه

ریزی صتحیب ییامتای مناسب کاش  و مایری  برنام 

خواهتا دربتر ی نتی تخریتب یبی ت  را  ،کنناهنگران

منظور تولیا گیاهان دارویی چ  ب  صورت داش . بای 

شتاه بتا حفتی کیفیت  و خام و یا بت  شتکل فترآوری

 رستتااستتتاناارد بتتا  امتتری ضتتروری بتت  نظتتر می

 (Najafi, 2010 .)بادرنجبویتتت  بتتتا نتتتام ع متتتی 

 Melissa officinalis ستتال  از چنتتا ی داروئتتیگیتتاه

 .(Pressi, 2021)  اس (Lamiaceaeن ناعیان ) خانواده

  کت  ارتفتاآ آن اس افراشت  ایگیاهی بوت بادرنجبوی  

دار و بت  ها نترم، کتر . برگرساحاود یک متر میب  

ست ب  متر و ب  شکل ق ب هستتنا.سانتی 2تا  1یول 

-عمیق و لب  برگ دناانت  ارای رگبرگبرگ درش  و د

رنت  ا یتا صتورتی کت ها ب  رنت  ستفیدار اس . گل

شکوف  در فصل  11تا  5های کوچک متشکل از خوش 

باشنا. م مو  ب  دلیل ع تر و ی ت  لیمتو تابستان می

 شتتونا  عنتتوان بادرنجبویتت  شتتناخت  میماننتتا آن بتت

(Moradkhani, 2010). وی  ب  یور گسترده در بادرنجب

کنا شرق آسیا جنوب ارویا و آمریکای شمالی رشا می

هتای ثانویت  دلیل وجود مقادیر بتا ی متابولیت ک  ب 

فتونوئیتتاها و استتان  در  ،ماننتتا ترکیبتتات فنتتولی

 ،صتنای  مخت تد دارویتی درهای هتوایی گیتاهی اناام

 کتتاربرد فتتراوان داردآشتتامیانی و آرایشتتی  ،غتتیایی

(Hatami et al., 2021).  

ترکیبی  سیترونتل بادرنجبوی  اسان ترکیب شاخص 

-می محسوب ترینوئیاهاس  و یک مونوتری از دست  

یکی دیگر از ترکیبات ای  گیاه سیترال اس  ک  . شود

 & Rahim Malek) ترینوئیاها اس  مت  ق ب 

Khorsandi, 2015.) نظیر دیگری های ثانوی تابولی م 

سیترال هگزنول و  ،اکتینون ،اکتی  ،ینولاکت ،لژنواو

کمک اسان  بادرنجبوی  ب  ف الی  قارتمنا  هارامی 

لینی با م ال ات .(Hajlaoui et al., 2021) انکنمی

کاربرد بادرنجبوی  را جه  درمان تحریکات عصبی و 

 ،تمرکز اختتل ،بیش ف الی ، آکن ،وناز ،خوابیبی

 ،ورچ قدناان  ،اهکننودعتبخال  ،رفتارهای تکانشی

های عفون  ،قراری و اختتل خواب در کودکانبی

 خو همچنی  نفبخش عصبی در میگرن آرام ،یوستی

(. Ghorbani Ghozhadi et al., 2021) اناکرده اییات

صورت ژنتیکی کنترل ب  های ثانوی سنتز متابولی بیو

شات توسط عوامل ها ب شود ولی ساخ  آنمی

 گیردر قرار میثیأمحی ی تح  ت

 (Omid Beigi, 2000.)  های ثانوی  ب تولیا متابولی-

 ,.Murthy et al)یور یبی ی بسیار ناچیز اس  

های مه  برای افزایش تولیا یکی از استراتژی .(2014

های ویژه نظیر های ثانوی  استفاده از تکنیکمتابولی 

های محر . (Expósito et al., 2009) ها اس محر 

محصو ت ارگانیک یا م انی حاوی مواد ف ال تی زیس

ها هستنا ک  وقتی روی و یا میکروارگانیس  زیستی

وری گیاه شونا رشا و بهرهگیاه یا ریزوسفر اعمال می

-تحمل ب  تنش ،را با بهبود رانامان جیب مواد مغیی

 کننامی ریکزیستی و یا کیفی  را تح های غیر

(Franzoni et al., 2022) .اساس مقررات اتحادی  ر ب

یناهای آمحرکی اس  ک  فر ،ارویا محر  زیستی گیاه

محتوای مواد مغیی محصول  تغیی  را مستقل از

وری از مواد  اهااف آن شامل بهرهکنا و میتحریک 

های  مغیی، تحمل استرس غیر زناه، بهبود ویژگی

دادن مواد مغیی محاود در قراردسترس کیفی و در
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 محققان .(Baltazar et al., 2021) امی باش ریزوسفر
ی ع د لیمو ییاشی گیاه داروظهار داشتنا ک  مح ولا

، با کاراگینان تح  تابش گاما خصوصیات بیوشیمیایی

کیفی و ترکیبات ف ال )سیترال و ژرانیول( را ب  میزان 

گرم می ی 24بخشا. استفاده از قابل توجهی بهبود می

ایش محتوای اسان  ب  در لیتر کاراگینان باعث افز

 6/2و  3/7درصا، محتوای سیترال  4/1و 6/12میزان 

و  64درصا در  6/2و  1/6درصا و محتوای ژرانیول 

 .(Singh et al., 2017) روز ی  از کاش  شانا114

های شیمیایی کاراگینان جایگزی  مناسبی برای کود

 ،زنی بیرجوان افزایش یور قابل توجهی با ب اس  و 

 ،رشا ریش  ،تولیا گل ،یول ساق  ،رشا سرع 

سرکوب استرس ف زات سنگی  و ف الی  ضامیکروبی 

 & 2022nisssoH ,)در گیاهان مرتبط اس  

eviruihS).  

لیتر نانو ذره نقره سنتز میکروگرم بر می ی 144تیمار 

 یتییریش  سبز از ریش  دو گیاه 

(Rhodiola imbricate)  ینیربادو 

 (Withania somnifera)  ب  یور قابل توجهی باعث

زنی، ت ااد ریش ، یول ساق ، ش شاخص جوان یافزا

 و b ، ک روفیلaهای فتوسنتزی، ک روفیلرنگاان 

 شا شاها تیماردر مقایس  با  گیاه جو کارتنوئیا در

 (Kapoor et al., 2022).    در راب   با  دیگریم ال

درصا  144و  44، 14ر س  س ب تنش خشکی د

، 4 ظرفی  زراعی و تریکودرما هارزانیوم در س  س ب

 گل مری روی  درصا 14و  14

 (Polianthes taberrosel.cv. Doble)   نشان داد ک

اکسیاان و تنش خشکی باعث افزایش میزان آنتی

 ،ییازچ  ،و بر وزن تر و خشک ریش  هیرولی  شا

های باز اثر ق ر گ چ  و گت ااد بر ،محتوای نسبی آب

نیوم تا حا زیادی ای  هارزا درمااما تریکو .منفی داش 

ک  بیشتری  میزان یوری بمنفی را ت ایل کرد اثرات 

 14در س ب  درصا( 2/4رگ )ریوب  نسبی آب ب

رزانیوم و در بقی  صفات هاتریکودرما قارچ درصا 

درصا قارچ تریکودرما  14بیشتری  س وح در س ب 

 .(Zekavati et al., 2021) شا همشاها

وست   ت ،گیاهان دارویتی ستال  ب  اهمی  تولیاتوج با

افزون جم ی  جهتانی بت  کشاورزی یایاار و تمایل روز

هاف از انجام ایت  تحقیتق  ،استفاده از گیاهان دارویی

تریکودرمتا  ،های زیستی کاراگینانثیر محر أبررسی ت

بتر نقتره  ذرات نتانو محتتوی زعفتران عصتاره هارزانیوم،

گیتتاه ی فیتوشتتیمیایمورفوفیزیولتتوژیکی و خصوصتیات 

  .اس  ایگ خان دارویی بادرنجبوی  در شرایط 

 هامواد و روش

  هامکان و زمان اجرای طرح و نحوه اعمال تیمار

شترایط  در 1366-1544 زراعتی سال ای  آزمایش در

بتا ده  تصتادفی کامتل قالب یرح ب و در ای و گ خان 

در  ،ایتیمتتار و در ستتت  تکتترار در شتتترایط گ خانتتت 

ایت  یتژوهش شتامل ده . شااجرا  کنارشهرستان فریاون

 344، کاراگینتان امیییی 144تیمار ک  شامل: کاراگینان 

 محتتوی زعفران ، عصارهامیییی 944، کاراگینان امیییی

 نتانو محتتوی زعفران ، عصارهامیییی 114نقره  ذرات نانو

 ذرات نانو محتوی زعفران ، عصارهامیییی 144نقره  ذرات

، امیتییی 144هتارزانیوم  ، تریکودرمتاامیتییی 444نقره 

هتارزانیوم  تریکودرمتاام، یتییی 144هارزانیوم  تریکودرما

کت  روی گیتاه  بودنتا( شتاها)مق ر  آب وام یییی 544

گیری یارامترهتتتای انتتتاازه .شتتتابادرنجبویتتت  اعمتتتال 

)یتتول ستتاق ، وزن تتتر و خشتتک لتتوژیکی فیزیومورفو

آذیت  و یتول گتلشاخساره، وزن تر و خشک ریشت ، 

س ب برگ( و فیتوشیمیایی )رنگیزه هتای فتوستنتزی 

ارتنوئیتا، فنتول ، آنتوسیانی ، کb، ک روفیل aک روفیل 

در مرح ت  ی( اکسیاانف الی  آنتی کل، فتونوئیا کل و

 شروآ گ اهی انجام شا.

 مورفوفیزیولوژیکیارزیابی صفات 

ین  بوت  ب  یور تصادفی از نزدیتک ست ب  طول ساقه:
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و ارتفتاآ گیتاه از ست ب  شتاها  )یوق  گیاه( ق   خ

گیری اناازهمتر  آذی  ب  وسی  شاه تا انتهای گلبریاه

 شا. 

 64ب ا از اینک   وزن تر و خشک شاخساره و ریشه:

ها از روی ها وارد فاز گ اهی شانا؛ بوت درصا بوت 

ال یافت  ب  کمک یوق  ق   شاه و ب  آزمایشگاه انتق

شا.  گرم توزی  4441/4ال با دق  ترازوی دیجیت

ها در شرایط سای  و دمای م مولی اتاق در سپ  بوت 

جریان هوا خشک شاه و وزن خشک بوت  ب  کمک 

 گیری شا. اناازه گرم 4441/4با دق   ترازوی دیجیتال

های فرعی ت ااد شاخ  تعداد انشعابات جانبی شاخه:

)س   شاههای برداش متصل ب  تن  اص ی در نمون 

 .شاناشمار  گیاه( 

ای  گیری جه  اناازه برگ: ، عرض و سطحطول

یارامترها، ابتاا س ب برگ اسک  شاه و سپ  توسط 

مقاار  (Digimizer ver. 793940) مایزرافزار دیجینرم

ها ب  حقیقی س ب برگ سنجش شاه و میانگی  داده

 عنوان س ب برگ گزار  شا. 

 ارزیابی صفات فیتوشیمیایی

 تنوئیدکار و a ،bش میزان کلروفیل سنج

بافت  تتازه گترم از گ اهی، ی  از ورود گیاهان ب  فاز 

درصتا  24لیتتر استتون می تی14 از هر تکرار بتا برگ

دور در دقیق  ب  مات  9444با سرع  سپ  و سائیاه 

. برای عصتاره فوقتانی یت  از شاسانتریفیوژ ده دقیق  

 993جتیبی در ییتد  aک روفیتل  سانتریفیوژ، میتزان

متر و نتتانو 954در ییتتد جتتیبی  bمتر و ک روفیتتلنتانو

 توستتطمتر نتتانو 574کارتنوئیتتا در ییتتد جتتیبی 

قرائ  شانا.  (JENWAY 6300 )مال وفتومترراسپکت

درصتا  24فتومتر بتا استتون ضمنا دستتگاه استپکترو

هتای ها با استفاده از فرمتول. غ ظ  رنگیزهشاکالیبره 

بتر گترم وزن تتر محاستب  گترم ذیل و بر حسب می ی

 (.Arnon, 1967)شانا 

  

 : 1رابطه  

 
:2رابطه    

 
 :3رابطه  

 
 :4رابطه 

 

 

 توسط شاهقرائ  جیب میزان A فوق، هایراب   در

 a، Chl ک روفیل مقاار Chl a اسپکتروفتومتر، دستگاه

b ک روفیل میزان b،Total Chl  کل، ک روفیل میزان C 

 %24 استون یعصاره نهایی حج  V کارتنوئیا، میزان

-می ی حسب بر گیریعصاره برای باف  تازه وزن W و

 .اس  گرم

 سنجش میزان آنتوسیانین 

گرم از وزن تر با  جه  سنجش میزان آنتوسیانی  یک

هتا بت  عصاره .لیتر متانول اسیای سائیاه شامی ی 14

ساع  در یخچال و در شرایط تاریکی انکوبت   15مات 

نتانومتر  444پ  جیب مح ول در یول موج انا. سش

. از مح تول شتاتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت  

 شتتاعنتتوان شتتاها استتتفاده متتتانول استتیای بتت 
(Khaleghnezhad et al., 2019). 

 سنجش میزان فنل کل

درصا از یودر خشک بت  رو   24ابتاا عصاره متانولی 

مقتتادیر . شتتاتهیتت   1:14بتتا نستتب  خیستتانان گیتتاه 

هی توستط لی در عصتاره متتانولی گیتاوهای فنترکیب

بر یبق ایت   .شاگیری اناازهLee et al. (2017 )رو  

هتتای ها در لولتت از عصتتاره لیتتترمی تتی1/4 رو  مقتتاار

 فتولی  م ترفلیتتر آزمایش ریخت  شانا و یک می تی

 بت  درصتا 7 ستای  کربنات لیترمی ی 2/4 و سیوکالتو

 دمای در نگهااری دقیق  34 از ب ا. شا اضاف  مخ وط

 وفتومترراستپکت دستتگاه توسط آن نوری جیب محیط

هتای غ ظت  از .شتا قرائت  مترنانو 794 موج یول در

 رست  بترای استتاناارد عنتوانبت  استیاگالیکمخت د 

 بتر کتل لوفن میزان. شا استفاده کالیبراسیون منحنی
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ماده  گرم در اسیاگالیک گرممی ی م ادل میزان اساس

  .شا گزار  خشک

 سنجش میزان فلاونوئید کل

ی متتانولی بادرنجبویت  بت  عصاره محتوی فتونوئیای

. در شاگیری سنجی آلومینیوم ک رایا اناازهرو  رن 

 1/4 ،از عصتتاره متتتانولی لیتتترمی ی 4/4ایتت  رو  بتت  

لیتتر می ی 1/4، درصا( 14) لیتر ک ریا آلومینیوممی ی

لیتتر آب مق تر می ی 2/1استات یتاسی  یک متو ر و 

دقیقت  در دمتای اتتاق  54ها ب  مات . نمون شااضاف  

 514انکوبتت  و ستتپ  جتتیب مخ تتوط در یتتول متتوج 

نتتانومتر توستتط استتپکتروفتومتر قرائتت  شتتانا. ضتتمنا 

صورت و باون عصاره آمتاده همی بتنک مح ول نیز ب 

 اساس بر استاناارد منحنی .(Chang et al., 2002)شا 

 و شتاه رست  کوئرستتی  متفتاوت هایظ غ  مح ول

 گرم هر در کوئرستی  گرممی ی م ادل فتونوئیا میزان

 س  در هاسنجش تمامی .شا محاسب  گیاه خشک وزن

 شا. انجام تکرار

 اکسیدانسنجش میزان آنتی

هتای آزاد بت  رو  بتاروس و سنجش ف الیت  رادیکال

 لیتتر از عصتاره بتامیکرو 144همکاران صورت گرف . 

)ایتت  مح تتول از  DPPHلیتتتر از مح تتول میکرو 744

لیتتر متتانول می تی 44در  DPPHگرم می ی 1انحتل 

 34هتا بت  متات . ای  نمونت شاتهی  گردیا( مخ وط 

دقیقتت  در شتترایط تتتاریکی و در دمتتای اتتتاق انکوبتت  و 

نانومتر بتا  417ها در یول موج سپ  میزان جیب آن

 نا دستتتتتتگاه استتتتتپکتروفتومتر قرائتتتتت  شتتتتتا

(Barros et al., 2007.) های آزاد با درصا مهار رادیکال

 :شافرمول زیر محاسب  

 :4راب   

 درصا مهار رادیکال آزاد 

 هادادهتجزیه 

 SASافزار های ای  یژوهش با استفاده از نرمداده

ها با استفاده از آزمون میانگی و مقایس   شاه تجزی 

LSD  انجام شا. همچنی   درصا 4در س ب احتمال

افزار اکسل نرماستفاده از با مورد نیاز  نمودارهای

 .شا  یرست

 نتایج و بحث

 برگ ، عرض و سطحطول

نشان داد ک  تأثیر س وح مخت د نتای  تجزی  واریان  

 ذرات نانو محتوی زعفران عصاره یاشی کاراگینان،مح ول

برگ  یول، عرض و س ب و تریکودرما هارزانیوم برنقره 

(. 1 )جتاول دار بتوددرصتا م نتی 4در س ب احتمال 

بیشتری  یتول بترگ مقایس  میانگی  ها نشان داد ک  

 زعفتران عصارهیاشی با متر( از تیمار مح ولسانتی 3/9)

دست   ام بیییی 114در غ ظ  نقره  ذرات نانو محتوی

متتر( از ستانتی 6/3آما. در مقابل کمتری  یول برگ )

همچنی  بیشتری   (.1)شکل  دس  آما تیمار شاها ب

یاشتی بتا متر( از تیمار مح تولسانتی 3/5عرض برگ )

 ذرات نتانو محتتوی زعفران عصارهگرم بر لیتر می ی114

درصتا  91دس  آما ک  نسب  ب  تیمار شتاها  بنقره 

هتای اثتر مقایست  میتانگی (. 1افزایش نشان داد )شکل 

اد کت  بیشتتری  ی زیستی متورد نظتر نشتان دهامحر 

یاشتی بتا متر مربت ( از مح تولستانتی 5/16س ب برگ )

 114در غ ظت  نقتره  ذرات نتانو محتتوی زعفتران عصاره

مربت ( از  مترستانتی 5/7ام و کمتری  س ب بترگ )یییی

 (.3دس  آما )شکل  تیمار شاها ب

شاه های گیاهان تیمارن بیان کردنا ک  در برگامحقق

یابا؛ ک  اار ک روفیل افزایش میبا نانو کتت آه  مق

در نتیج  سبب تولیا مواد فتوسنتزی و رشا بیشتر 

ذرات ب  دلیل اناازه کوچکشان ب  شونا. نانوها میبرگ

-شونا و ب های ف ال بیولوژیکی متصل میمولکول

-ع   کوچککننا و ب راحتی از غشا س ولی عبور می

جیب  سرع  توسط گیاهانبودن وحتلی  با ، ب 

 شوناشاه و در نتیج  سبب افزایش رشا می

 (Rasht, 2013.)  
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 .لوژیکی گیاه بادرنجبوی  تح  تیمارهای مخت د محر  زیستیفیزیوتجزی  واریان  صفات مورفو -1جاول 

Table 1. Analysis of variance of morphophysiological traits of lemon balm under different biostimulants treatments. 

Sources of variation df 

Mean Squares 
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Replication 2 ns0.29  ns0.11 ns5.99 ns17.56 ns737.43  ns 8.76 ns7.03  ns2.75 ns5.2  

Elicitation 9 *1.30 *0.56 *30.18 *306.37 *76027.20 *902.13 ns15.21 *68.59 *48.87 

Error 18 0.078 0.025 2.043 1.18 458.07 5.55 8.1 0.27 1.94 

C.V. (%) - 5.46 4.53 11.46 1.18 8.33 8.20 13.32 1.56 11.23 

 .می باشا دارو باون اختتف م نیدرصا  1و  4دار در س ب احتمال م نی ب  مفهوم تفاوتترتیب ب : nsو  *، **
 *, **, ns: Significantly differences at the 5 and 1% of probability levels, and non-significantly difference, respectively. 

 

ذرات نقره کاربرد نانوای نشان داد ک  م ال  نتای  

یور قابل توجهی شاه با استفاده از صمغ عربی ب سنتز

اکسیاانی، یول ساق ، زنی بیر و سیست  آنتیجوان 

 امیییی 144یول ریش ، وزن تر گیاهچ  در غ ظ  

گیاه شنب ی ، ییاز و ذرت را افزایش داده اس . 

-های آنتیشاه بیان آنزی نقره سنتزهمچنی  نانو

یور قابل را ب  2APX و SOD ،CATسیاانی اک

-ی ریزذرات از یریق ارائ توجهی افزایش داد. نانو

تواننا در متابولیس  گیاه ها و تنظی  بیان ژن میمغیی

 (.Soliman et al., 2020تأثیر بگیارنا )

های حاصل از نتای  تجزی  واریان  داده ارتفاع بوته:

ی زیستی هاآزمایش نشان داد ک  اثر محر 

و نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصارهکاراگینان، 

تریکودرما هارزانیوم بر ارتفاآ بوت  در س ب احتمال 

ک  یوری(. ب 1 دار بود )جاولین  درصا م نی

متر( در تیمار سانتی 142بیشتری  ارتفاآ بوت  )

گرم در لیتر و می ی 144تریکودرما هارزانیوم در غ ظ 

متر( سانتی 73بوت  در تیمار شاها )کمتری  ارتفاآ 

دنا ک  کر(. محققان اذعان 5)شکل  مشاهاه شا

منجر ب   همزیستی قارچ تریکودرما با گیاه ریحان

 ها ع   ای  امر را کمکافزایش ارتفاآ بوت  شا. آن

 شب  ترکیبات تولیا و غیایی مواد جیب ب  تریکودرما

 تحریک سبب ک  دانستنا جبرلی  و اکسینی

 حتلی  افزایش و نمو و رشا مقاوم ، یهانیس مکا

 با شود؛ ک می گیاه توسط جیب برای م انی عناصر

 داش  م ابق  ای  یژوهش از حاصل نتای 

 (Salahi Ostad et al., 2020.) 

ها نتای  تجزی  واریان  داده وزن تر و خشک بوته:

های زیستی بیانگر ای  بود ک  اثر تیمار محر 

و نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصارهکاراگینان، 

 4تریکودرما هارزانیوم بر وزن تر بوت  در س ب احتمال 

(. بیشتری  وزن تر بوت  1 دار بود )جاولدرصا م نی

یاشی با کاراگینان در گرم( در تیمار مح ول 3/446)

ک  نسب   شالیتر مشاهاه گرم در می ی 944غ ظ  

از ین  برابر افزایش گرم( بیش 2/21ب  تیمار شاها )

 46بیشتری  وزن خشک )(. همچنی  4داش  )شکل 

 944یاشی با تیمار کاراگینان در غ ظ  گرم( در مح ول

برابر  6/5شاها  دس  آما ک  نسب  ب  تیمار ام بیییی

 ک  کردنا بیان (. محققان9افزایش داش  )شکل 

 اس  شیمیایی هایکود برای مناسبی جایگزی  کاراگینان

، رشا افزایش، بیر زنیجوان  با توجهی قابل یورب  و

 سرکوب، ریش  رشا، گل تولیا، ساق  یول افزایش

 گیاهان در میکروبی ضا ف الی  و سنگی  ف زات استرس

 مصرف کارایی بهبود باعث دریایی اس . ج بک مرتبط

 افزایش باعث نتیج  در شاه مغیی مواد دریاف  و آب

تیمار (. Hossain & Shourove, 2022شود )می گیاه رشا
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( سبب Oryza sativaهای برن  )کاراگینان در نهال

توده اناام هوایی و ریش  و افزایش بیان افزایش زیس 

های کینازهای وابست  ب  سیک ی ، آنزی کنناههای کاژن

اسیا استیک -3دخیل در سنتز و انتقال اکسی  ایناول 

کردن یمی ک  تجزی ای  س ب رونوش  آنزبرشا. عتوه

 کنا کاهش یاف اکسی  را کا می

 (Zhang et al., 2014.)  بنابرای  کاراگینان با افزایش

فتوسنتز، جیب کرب  و نیتروژن، تقسی  س ولی، س ب 

-های ضاهای ثانوی  ف الی اکسی  و محتوای متابولی 

کنا زایی و دارویی را در گیاهان تحریک میبیماری

(Moenne & Gonzalez., 2021) گرم در می ی 24. تیمار

شاه روی گیاه خاراگو  چینی لیتر کاراگینان یرتو دیاه

(Artemisia annua یارامترهای رشای نظیر وزن )

خشک، وزن تر، میزان ک روفیل کل و کارانوئیا را افزایش 

( ک  با نتای  ای  یژوهش Naeem et al., 2020داد )

م ابق  داش .

 

  
یس  میانگی  اثر تیمارهای مخت د بر یول برگ مقا -1شکل 

 بادرنجبوی 
Figure 1. Comparison of mean effect of different 

treatments on leaf length of lemon balm  

مقایس  میانگی  اثر تیمارهای مخت د بر عرض برگ  -1شکل 

 بادرنجبوی 
Figure 2. Comparison of mean effect of different 

treatments on leaf wide of lemon balm  
 

نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره ،(N125) 114نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره ،(k600) 944کاراگینان  ،(k300) 344، کاراگینان (k100) 144کاراگینان 

144 (N250)، 444نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره (N500)، 144رزانیوم ها تریکودرما (T100)144هارزانیوم  ، تریکودرما (T200)544هارزانیوم  ، تریکودرما 

(T400)(شاها)مق ر  آب ، و. 

 

  
مقایس  میانگی  اثر تیمارهای مخت د بر س ب برگ  -3 شکل

 بادرنجبوی 

Figure 3. Comparison of mean effect of different 

treatments on leaf area of lemon balm 

مقایس  میانگی  اثر تیمارهای مخت د بر ارتفاآ بوت   -5شکل 

 بادرنجبوی 
Figure 4. Comparison of mean effect of different 

treatments on bush height of lemon balm 
 

نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره ،(N125) 114قره ن ذرات نانو محتوی زعفران عصاره ،(k600) 944کاراگینان  ،(k300) 344، کاراگینان (k100) 144کاراگینان 

144 (N250)، 444نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره (N500)، 144هارزانیوم  تریکودرما (T100)144هارزانیوم  ، تریکودرما (T200)544هارزانیوم  ، تریکودرما 

(T400)(شاها)مق ر  آب ، و. 
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یمارهای مخت د بر وزن تر گیاه مقایس  میانگی  اثر ت -4شکل 

 بادرنجبوی 
Figure 5. Comparison of mean effect of different 

treatments on fresh weight of lemon balm 

مقایس  میانگی  اثر تیمارهای مخت د بر وزن خشک  -9شکل 

 گیاه بادرنجبوی 
Figure 6. Comparison of mean effect of different 

treatments on dry weight of lemon balm 
 

نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره ،(N125) 114نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره ،(k600) 944کاراگینان  ،(k300) 344، کاراگینان (k100) 144کاراگینان 

144 (N250)، 444نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره (N500)، 144هارزانیوم  تریکودرما (T100)144هارزانیوم  ، تریکودرما (T200)544هارزانیوم  ، تریکودرما 

(T400)(شاها)مق ر  آب ، و. 

 

 اس  ای  بیانگر واریان  تجزی  نتای  :آذینگل طول

 زعفران عصاره کاراگینان، زیستی هایمحر  اثر ک 

 بر یول هارزانیوم تریکودرما ونقره  ذراتنانو محتوی

-م نی درصا 4 احتمال س ب در ی بادرنجبو آذی گل

 آذی گل یول بیشتری  ک یوریب (. 1 جاول)بود  دار

 با هارزانیوم تریکودرما تیمار در( مترسانتی3/55)

در تیمار  آذی گل یول کمتری  و امیییی 144 غ ظ 

-محر  (.7شکل ) شامشاهاه ( مترسانتی 17) شاها

کی مخت د های متابولیبا تنظی  ف الی  های زیستی

های متابولیکی در جیب ماننا فتوسنتز همچنی  مسیر

 انبخشنیتروژن و گوگرد رشا را بهبود می

 (Hatami, 2021; Shukla et al., 2016.)  گزار  شاه

های زیستی ب  خودی خود مواد مغیی محر اس  ک  

کننا نیستنا در عوض جیب مواد مغیی را تسهیل می

(Brown & Saa, 2015.) فرنگی با ر بوت  گوج تیما

یور یاشی ب قارچ تریکودرما هارزانیوم ب  صورت مح ول

داری باعث افزایش ک ی  یارامترهای رشای نظیر م نی

ارتفاآ و وزن خشک اناام هوایی و ریش  در مقایس  با 

دیگری  در م ال   .(2011igsHwo Sa se ,.) شاها شا

گزار  شا ک  تریکودرما در ت امل با ریش  گیاه و 

هایی  بهبود رفتار ک ونیزاسیون ریش  و تولیا متابولی 

ماننا اکسی  منجر ب  افزایش رشا و عم کرد گیاهان 

  .( (Vinale, 2008می شود

 واریان  تجزی  نتای  دهنده:های گلتعداد شاخه

 عصاره کاراگینان، یزیست هایمحر  ک  داد نشان

بر  هارزانیوم تریکودرما ونقره  ذرات نانو محتوی زعفران

 س ب دردهناه گیاه بادرنجبوی  ت ااد شاخ  گل

 مقایس (. 1 جاول)بود  دارم نی درصا 4احتمال 

 محتوی زعفران عصاره تیمار ک  داد نشان هامیانگی 

 سبب ظهور امیییی 444 غ ظ  بانقره  ذرات نانو

شا ک  ( شاخ  11) دهناهگل ت ااد شاخ  ری بیشت

برابری افزایش س ( شاخ  3/7)نسب  ب  تیمار شاها 

-دنا ک  مح ولکرمحققان اذعان  (.2شکل )داش  

با (  L.Borago officinalis)یاشی گل گاوزبان ارویایی 

شاه در عصاره چای نانوذرات سبز آه  و نقره سنتز

مورفولوژیکی نظیر سبز منجر ب  افزایش یارامترهای 

 شات ااد برگ در بوت  و ت ااد انش ابات جانبی ساق  

(Dahmardeh et al., 2018.) 

بررسی تغییرات ک روفیل در و کل:  a ،bکلروفیل 

 زعفران عصارههای زیستی کاراگینان، تیمار محر 
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و تریکودرما هارزانیوم نشان داد نقره  ذرات نانو محتوی

و کل در س ب  a ،bل ک  تغییرات میزان ک روفی

(. 1دار بودنا )جاول درصا م نی 4احتمال 

 

  
-مقایس  میانگی  اثر تیمارهای مخت د بر یول گل -7شکل 

 آذی  بادرنجبوی 
Figure 7. Comparison of mean effect of different 

treatments on floresence lenght  of lemon balm 

یمارهای مخت د بر ت ااد شاخ  مقایس  میانگی  اثر ت -2شکل 

 دهناه بادرنجبوی گل
Figure 8. Comparison of mean effect of different 

treatments on florescence number of lemon balm  
 

نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره ،(N125) 114نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره ،(k600) 944کاراگینان  ،(k300) 344، کاراگینان (k100) 144کاراگینان 

144 (N250)، 444نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره (N500)، 144هارزانیوم  تریکودرما (T100)144هارزانیوم  ، تریکودرما (T200)544هارزانیوم  ، تریکودرما 

(T400)(شاها)مق ر  آب ، و. 

 

 .درنجبوی  تح  تیمارهای مخت د محر  زیستیتجزی  واریان  صفات فیتوشیمیایی گیاه با -1جاول 
Table 2. Analysis of variance of phytochemical traits of lemon balm under different biostimulants treatments. 

Sources of variation df 

Mean Squares 
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Replication 2 10.19ns 10.05ns 40.23ns 97.37ns 0.34ns 19.09ns 0.04ns 10.34ns 
Elicitation 9 *260.55 *218.7 *854.32 *1023.9 *11.81 *96.76 *0.31 *142.62 
Error 18 2.18 0.75 2.22 26.20 0.33 8.7 0.0175 1.47 
C.V. (%) - 6.59 5.37 3.86 13.08 3.004 8.33 21.13 1.77 

 دار می باشا.و باون اختتف م نیدرصا  1و  4دار در س ب احتمال م نیب  مفهوم تفاوت ترتیب ب : ns*، ** و 
 *, **, ns: Significantly differences at the 5 and 1% of probability levels, and non-significantly difference, respectively. 

 

 a (62/31ک  بیشتری  میزان ک روفیل یوریب  

 در با کاراگینان تیمار گرم ماده تر( در در گرممی ی

ک  کمتری  حالی. درشامشاهاه  امیییی 144 غ ظ 

گرم ماده تر(  در گرممی ی 9/9میزان در تیمار شاها )

 میزان ی آزمایش بیشترای  در  (.6)شکل  مشاهاه شا

 با در تیمار( گرم وزن تر در گرممی ی 34) b ک روفیل

دس   ب لیتر در گرممی ی 344غ ظ   کاراگینان در

-می ی b (1/4 ک روفیل میزان ک  کمتری درحالی ؛آما

 شادر تیمار شاها مشاهاه  (وزن تر گرم در گرم

با محر  زیستی  تیمار همچنی  (.14)شکل 

منجر  لیترمی ی در گرممی ی 344 غ ظ  در کاراگینان

 گرممی ی 3/91) کل ک روفیل میزان ب  تجم  بیشتری 

 شاها ک  در تیمار؛ درصورتیشا( وزن تر گرم در

 گرم در گرممی ی 9/14)کل  ک روفیل میزان کمتری 

 (.11)شکل  مشاهاه شا( وزن تر

کاراگینان با تأثیر بر محتتوای نتای  تحقیقی نشان داد 

 دهتامیتزان فتوستنتز را افتزایش می ک روفیتل گیتاه

.(Khan, 2009) کاراگینتتان محتتتوی یاشتتی مح تتول
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توده )بیوماس( و فتوسنتز را از یریتق ک روفیل، زیس 

بخشتا و باعتث بهبود می 1افزایش ف الی  فتوسیست  

های دخیل در های روبیسکو و دیگر آنزی افزایش آنزی 

هتای از، آنتزی دهیاروژنمتابولیس  یای  ماننا گ وتامات

دهیتتتاروژناز، ییتتتروات ،NADP (H) کننتتتاهستتتنتز

دهیتاروژناز فستفات-9دهیاروژناز، گ وکوز ایزوسیترات

بخشتا شود و از ای  یریتق فتوستنتز را بهبتود میمی

(Castro, 2012). 

 ک  اس  آن از حاکی واریان  تجزی  نتای  :کارتنوئید

 ،کاراگینتان زیستتی هتایمحر  مخت د س وح تأثیر

 تریکودرمتتا ونقتتره  ذرات نتتانو محتتتوی زعفتتران عصتتاره

 درصا 4 احتمال س ب در کارتنوئیا مقاار بر هارزانیوم

 داد نشتان هتامقایس  میانگی  (.1 جاول)بود  دارم نی

 مخت تد زیستتی هتایمحتر  یاشتیبر اثر مح ول ک 

گرم باف   در گرممی ی 9/2) کارتنوئیا میزان بیشتری 

 نتانو محتتوی زعفران عصاره با یاشی ولمح تیمار از( تر

 مقابل در و لیتر در گرممی ی 114غ ظ   درنقره  ذرات

گترم وزن  در گترممی ی 6/1) کارتنوئیا میزان کمتری 

نتتای   (.11شتکل )آمتا  دست بت  تیمار شاها در( تر

 یاشتتتی بابونتتت  کبیتتترمح تتتول نشتتتان داد کتتت 

 (parthenium Tanacetum) ره بتا نتانوذرات ستبز نقت

شاه در عصاره رزماری منجر بت  افتزایش میتزان سنتز

 (.Mehdinejad et al., 2019) شاکارتنوئیا 

 
 aیل فمقایس  میانگی  اثر تیمارهای مخت د بر ک رو -6شکل 

 بادرنجبوی 
Figure 9. Comparison of mean effect of different 

treatments on chlorophyll a of lemon balm  

 

 bیل فمقایس  میانگی  اثر تیمارهای مخت د بر ک رو -14شکل 

 بادرنجبوی 
Figure 10. Comparison of mean effect of different 

treatments on chlorophyll b of lemon balm 
 

نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره ،(N125) 114نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره ،(k600) 944کاراگینان  ،(k300) 344، کاراگینان (k100) 144کاراگینان 

144 (N250)، 444نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره (N500)، 144هارزانیوم  تریکودرما (T100)144هارزانیوم  ، تریکودرما (T200)544هارزانیوم  ، تریکودرما 

(T400)(شاها)مق ر  آب ، و. 

 

های حاصل از نتای  تجزی  واریان  داده آنتوسیانین:

های آزمایش نشان دادک  تأثیر س وح مخت د محر 

و نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصارهزیستی کاراگینان، 

تریکودرما هارزانیوم بر میزان آنتوسیانی  در س ب 

ک  (. ب  یوری1دار بود )جاول درصا م نی 4احتمال 

گرم وزن  گرم درمی ی 5/24بیشتری  میزان آنتوسیانی  )

یاشی تریکودرما هارزانیوم با غ ظ  ر( در تیمار مح ولت

گرم در لیتر حاصل شا و کمتری  میزان می ی 544

گرم در گرم وزن تر( در تیمار می ی 3/14آنتوسیانی  )

گروهی از محققی  بیان  (.13شاها مشاهاه شا )شکل 

فرنگی ها در گوج کردنا ک  محتوای رنگاان 

(Lycopersicum esculentumدر تمام تیمار )ی ها

اسیا، ی شیمیایی )سالسی یکهاکنناههمراه با القا

یتاسی ( همراه با قارچ  زیک، سی یکاتیاسیاآبس

افزایش یاف  داری م نی تریکودرما هارزانیوم ب  یور
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(Adass, 2021 در یژوهشی .)ها در گیاه تجم  ی ی فنل

( در تیمار با Passiflora caeruleaگل ساعتی )

 یکودرما هارزانیوم در مقایس  با شاها افزایش یاف تر

Şesan, 2020).) 

 

مقایس  میانگی  اثر تیمارهای مخت د بر ک روفیل کل  -11شکل 

 بادرنجبوی 
Figure 11. Comparison of mean effect of different 

treatments on total chlorophyll of lemon balm  

 

ثر تیمارهای مخت د بر کارتنوئیا مقایس  میانگی  ا -11شکل 

 بادرنجبوی 
Figure 12. Comparison of mean effect of different 

treatments on carotenoid of lemon balm 
 

نقره  ذرات نانو محتوی نزعفرا عصاره ،(N125) 114نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره ،(k600) 944کاراگینان  ،(k300) 344، کاراگینان (k100) 144کاراگینان 

144 (N250)، 444نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره (N500)، 144هارزانیوم  تریکودرما (T100)144هارزانیوم  ، تریکودرما (T200)544هارزانیوم  ، تریکودرما 

(T400)(شاها)مق ر  آب ، و. 

 س وح تأثیر دادک  نشان واریان  تجزی  نتای  :ل کلفن

 زعفران عصاره کاراگینان، زیستی هایمحر  مخت د

 صف  بر هارزانیوم تریکودرما ونقره  ذرات نانو محتوی

 جاول) بود دارم نی درصا 4 احتمال س ب در کل فنل

 گرممی ی 1/51) فنل میزان بیشتری  ک یوریب (. 1

 یاشی بامح ول در( گرم وزن خشک بر اسیاگالیک

 و لیتر بر گرممی ی 144 غ ظ  در هارزانیوم تریکودرما

گرم  بر اسیاگالیک گرممی ی22/11)آن  میزان کمتری 

 (.15آما )شکل  دس تیمار شاها ب  در( وزن خشک

های متابولیکی های زیستی با تنظی  ف الی محر 

های جانبی، تقسی  مخت د ماننا فتوسنتز و مسیر

های مصنوعی ساخ  یوری  و ییرمیای  و س ولی، مسیر

های متابولیکی در جیب نیتروژن و مسیرهمچنی  

 انبخشگوگرد رشا را بهبود می

 (Hatami, 2021 & Shukla et al., 2016.)  

نتای  تجزی  واریتان  حتاکی از آن است  کت  فلاونوئید: 

هتای زیستتی کاراگینتان، محتر تأثیر ست وح مخت تد 

و تریکودرمتتا نقتتره  ذرات نتتانو محتتتوی زعفتتران عصتتاره

 4ورد میتزان فتونوئیتا در ست ب احتمتال هارزانیوم در م

هتا نشتان  (. مقایس  میانگی1 دار بود )جاولدرصا م نی

هتای زیستتی مخت تد یاشی محر داد ک  در اثر مح ول

 گرم کوئرستی م ادل می ی5/1بیشتری  میزان فتونوئیا )

 عصتارهیاشتی بتا گرم متاده خشتک( از تیمتار مح تول بر

گترم می ی 444بتا غ ظت  ره نق ذرات نانو محتوی زعفران

لیتر حاصل شا و در مقابل کمتتری  میتزان فتونوئیتا در 

گترم متاده خشتک( در  برگرم کوئرستی  می ی17/4کل )

یژوهشتگران اذعتان  (.14دس  آما )شکل تیمار شاها ب 

شتاه در عصتاره گیتاه دنا ک  تأثیر نانو نقره سبز ستنتزکر

 ماننتتتابتتتر صتتتفاتی ( Salvia rosmarinus)رزمتتتاری 

، فتونوئیا، یترولی  و b، ک روفیل aکربوهیارات، ک روفیل 

داری داشت  و ع ت  آن کارتنوئیاگیاه بابون  کبیر اثر م نی

دهیتاروژناز و ردوکتاز و گ وتاماترا افزایش ف الی  نیترات

در نتیجتت  افتتزایش رشتتا و میتتزان فتوستتنتز دانستتتنا 

(Mehdinejad et al., 2019). 

ها نتای  تجزی  واریان  داده سیدانی:اکفعالیت آنتی

های بیانگر آن اس  ک  تأثیر س وح مخت د محر 
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 نقره ذرات نانو محتوی زعفران عصارهزیستی کاراگینان، 

اکسیاانی عصاره و تریکودرما هارزانیوم بر ف الی  آنتی

 4بادرنجبوی  در تیمارهای مخت د در س ب احتمال 

ک  بیشتری  یوری (. ب1 دار بود )جاولدرصا م نی

 مهار درصا 1/72) اکسیاانیمیزان ف الی  آنتی

 تریکودرما با یاشیمح ول در( DPPHآزاد  یهارادیکال

 میزان کمتری  و امیییی 544 غ ظ  در هارزانیوم

 یهارادیکال مهار درصا 49)اکسیاانی ف الی  آنتی

 (.19)شکل  آما دس تیمار شاها ب  در( DPPHآزاد 

ی بیوسنتز های زیستی مخت د بر مسیرهامحر 

تأثیر های گیاهی های ثانوی  در س ولمتابولی 

ک  وجود ای  ( (Hatami, 2021 گیارنامی

های ثانوی  در گیاهان سبب افزایش ظرفی  متابولی 

رشا ریش  از مزایای  اکسیاانی خواها شا.آنتی

های مخت د تریکودرماس  ک  با تولیا گون  مشتر 

هارزیانیک و های گیاهی نظیر اکسی ، اسیامونهور

 .(2013et al Caei ,.) شودهارزیونالیا کنترل می

فرنگی ک  تح  تیمار تریکودرما قرار گوج های عصاره

های آزاد کنناگی با تری بر رادیکالمهارگرفتنا ف الی  

DPPH  ف الی   کنناهنسب  ب  شاها نشان دادناک  بیان

رنگی فگوج اکسیاانی با تر عصاره متانولی حاصل از آنتی

 ,Singh)شاه با تریکودرما در مقایس  با شاها اس  تیمار

2013.)

 

 

مقایس  میانگی  اثر تیمارهای مخت د بر  -13شکل 

 آنتوسیانی  بادرنجبوی 
Figure 13. Comparison of mean effect of different 

treatments on anthocyanin of lemon balm  

 

یمارهای مخت د بر فنل مقایس  میانگی  اثر ت -15شکل 

 بادرنجبوی 
Figure 14. Comparison of mean effect of different 

treatments on phenol of lemon balm 
 

نقره  راتذ نانو محتوی زعفران عصاره ،(N125) 114نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره ،(k600) 944کاراگینان  ،(k300) 344، کاراگینان (k100) 144کاراگینان 

144 (N250)، 444نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره (N500)، 144هارزانیوم  تریکودرما (T100)144هارزانیوم  ، تریکودرما (T200)544هارزانیوم  ، تریکودرما 

(T400)(شاها)مق ر  آب ، و. 

 

 گیری کلینتیجه

نتای  ایت  تحقیتق نشتان داد کت  استتفاده از محتر  

نقتره بتا غ ظت   ذرات نانو محتوی فرانزع عصاره زیستی

هتای مورفولتوژیکی ام ستبب بهبتود ویژگییییی 114

درصتای در مقتادیر  91ک  افتزایش یوریگیاه شا ب 

. شتاعرض برگ در مقایست  بتا تیمتار شتاها مشتاها 

ام افتزایش یتییی 944همچنی  در تیمتار کاراگینتان 

بتا برابری در مقادیر وزن خشک بوتت  در مقایست   6/5

تیمار شاها مشاهاه شا. از لحاظ مقادیر آنتوسیانی  و 

 هارزانیوم تریکودرمااکسیاانی برگ، تیمار ظرفی  آنتی

بیشتر از ستایر تیمارهتا مت ثر  امیییی 544 غ ظ  در

 بود. 
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مقایس  میانگی  اثر تیمارهای مخت د بر فتونوئیا  -14شکل 

 بادرنجبوی 
Figure 15. Comparison of mean effect of different 

treatments on flavonoids of lemon balm  

 

مقایس  میانگی  اثر تیمارهای مخت د بر ظرفی   -19شکل 

 اکسیاانی بادرنجبوی آنتی
Figure 16. Comparison of mean effect of different 

treatments on antioxidant activity of lemon balm 
 

نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره ،(N125) 114نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره ،(k600) 944کاراگینان  ،(k300) 344، کاراگینان (k100) 144کاراگینان 

144 (N250)، 444نقره  ذرات نانو محتوی زعفران عصاره (N500)، 144هارزانیوم  تریکودرما (T100)144هارزانیوم  ، تریکودرما (T200)544هارزانیوم  کودرما، تری 

(T400)(شاها)مق ر  آب ، و. 
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