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  22/9/96 تاريخ تصويب:                                                                        7/7/96تاريخ دريافت: 
   چكيده
هاي ثانويه و تغيير در هاي درون گياه باعث توليد متابوليتزيستي از طريق تأثير بر برخي مكانيسمغيرهاي زيستي و محرك مقدمه:

  شوند.صفات فيزيولوژيكي گياه مي
كربن كروي و اسيد ساليسليك بر تغييرات فيزيولوژيكي و محتواي لف نانو هاي مختف بررسي اثر غلظتاين مطالعه با هد هدف:

  پارتنوليد دو رقم بابونه كبير انجام گرفت.
اي انجام شد. فاكتور اول دو رقم اين پژوهش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در شرايط گلخانه روش بررسي:

پاشي با نانو )، فاكتور دوم محلولT. parthenium Linn. cv. Pharmasaat و T. parthenium Linn. cv. Jelittoبابونه كبير (
  اسيد ساليسليك در دو سطح با گرم بر ليتر) و فاكتور سوم محلول پاشي ميلي 1000و  500، 250، 125، 0سطح ( 5كربن كروي در 

  مولار) بود.ميلي 2/0و  0(
داري بر ر معنييهاي اسيد ساليسليك و اثر متقابل آنها تأثختلف نانو كربن كروي، غلظتهاي منتايج نشان داد كه رقم، غلظت نتايج:

 %1و ميزان پارتنوليد، از نظر آماري در سطح  bو  aدو رقم در ميزان كلروفيل كه  برخي صفات مورد مطالعه داشتند. به طوري
دار شد و اسيد ساليسليك در ميزان پارتنوليد عصاره معنيهاي نانو كربن كروي داري داشتند. همچنين، اثر غلظتاختلاف معني

)01/0P <) ليكن، بيشترين ميزان پارتنوليد مربوط به رقم فارماست .(Pharmasaat گرم بر ليتر بدون اسيد ميلي 500) و غلظت
  گرم ماده خشك بود.  1/0ميكروگرم بر  32/290ساليسليك به ميزان 

مولار اسيد ساليسليك سبب بهبود صفات ميلي 2/0گرم بر ليتر نانو كربن كروي و ميلي 500پاشي غلظت محلول گيري:نتيجه
  فيزيولوژيكي و فيتوشيمايي هر دو رقم بابونه كبير شد. 

  بابونه كبير، نانو كربن، اسيد ساليسليك، پارتنوليد، صفات فيزيولوژيكي واژگان:گل
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... پاشي نانو كربن كرويمحلولتأثير   

 

  مقدمه
يكي از  ).Tanacetum parthenium L(بابونه كبير 

 ،)Asteraceae(كاسني  متعلق به خانوادهگياهان دارويي مهم 
هاي سايه و داراي رطوبت مكاندر  معمولاً كه چند سالهگياهي 

هاي تبريز، اردبيل، اين گونه در ايران در استان .شودمشاهده مي
گرگان، مازندران، گيلان، تهران، كردستان، مركزي، فارس، 

 يبومهمچنين،  .]1،2[رويد تان ميخراسان، سمنان و خوزس
و شمال  ژاپن ن،ياروپا، چ ا،يدر استرالبوده و  بالكان رهيشبه جز

 الاتيا به، 19اواسط قرن  دربابونه كبير  شود.يم افتي قايآفر
ثره موجود در اين گياه باعث كاهش ؤمواد مد. ش يمتحده معرف

 هايالتهاب، كاهش ترشح هيستامين و كاهش فعاليت سلول
ي تعداد حاو اهيگ نياگزارش شده است كه  شود.التهابي مي

زيادي تركيبات طبيعي است، در حال حاضر اجزاء فعال 
ي ترپني يهاي سزكوشناخته شده آن شامل يك يا بيشتر لاكتون

 - 5/0( برگغدد سطحي  پارتنوليد دراز جمله پارتنوليد است. 
 ترپن كل از محتواي درصد 85) يافت شده، كه شامل % 2/0

ها پارتنوليد همچنين موجب تقويت عضلات ديواره رگ است.
ساز هاي خوني در سر، كه زمينهشده و از تنگي و اسپاسم رگ

  .]3[د كاهميگرن است، مي
ها، از فنون مختلفي امروزه به موازات پيشرفت فناوري

جهت افزايش كمي و كيفي محصولات كشاورزي و گياهان 
توان به فناوري نانو، به د. در اين ميان ميشودارويي استفاده مي

نتايج  .]4[وري كشاورزي اشاره كرد منظور افزايش بهبود بهره
تحقيقات حاكي از آن است كه استفاده از نانو مواد در گياهان 

د. اما شوثره ميؤدارويي باعث تغيير در كيفيت و كميت مواد م
د كه به ممكن است باعث بروز تنش اكسيداتيو در گياه شو

هاي رشد گياهي كنندهمنظور كاهش اثر تنش از برخي تنظيم
ساليسيليك كه يك تنظيم در اين بين اسيد. شوداستفاده مي

هاي كليدي كننده رشد گياهي است با فعال كردن برخي آنزيم
  . ]5[دهد تحمل گياه را به شرايط تنش افزايش مي
بر ليتر)  گرمميلي 1000گزارش شده است كه غلظت زياد (

، رشد ريشه اسفناج قرمز و )هاي كربنيكي از آلوتروپ( گرافن
  . تجمع گرافن با ]6[ كلم را در مقايسه با شاهد كاهش داد

  

  

، همراه با علائم آسيب نكروتيك و افزايش 2O2Hافزايش 
هاي اصلي تنش اكسيداتيو گزارش نشت الكتروليت، از مكانيزم

ديگري از آلوتروپ كربن (شكل  60C فولرين .]6[شده است 
يا كربن آمورف) با مسدود كردن كانال منيزيوم باعث كاهش 

هاي مقدار اين يون و به دنبال آن كاهش كلروفيل و فرآورده
تيمار فلورول منجر به  .]7[د شفتوسنتزي در جلبك سبز 

محتواي درصد  24عملكرد زيست توده، درصد  54افزايش 
 70تعداد ميوه، درصد  59طول ميوه، درصد  20نسبي آب، 

عملكرد ميوه در خربزه تلخ شد درصد  128وزن ميوه و  درصد
 82و  Cucurbitacin-Bمحتواي  درصد 74. همچنين، ]8[

 91و  Charantinمحتواي درصد  20محتواي ليكوپن،  درصد
در يك مطالعه  .]8[محتواي انسولين را افزايش داد  درصد

Lahiani كردند كه نانوكربن تك ) گزارش 2015( و همكاران
ها كه در پاسخ به جداره شيپوري شكل، در بيان برخي ژن

فرنگي هاي سلولي و فرايندهاي متابوليكي گوجهتنش، پاسخ
) 2015قربانپور و هاديان ( .]9[ ثر بوده استؤم ،نقش دارند

هاي كربني چند ديواره عمدتاً به گزارش كردند كه نانو لوله
ويژه آنزيم فنيل كليدي خاص ب هايدليل فعال كردن آنزيم

هاي ثانويه مانند آمونيالياز باعث افزايش توليد متابوليتآلانين
رزماريك اسيد، كافئيك اسيد و افزايش زيست توده مرزه 

در مطالعه اثر  .]10[اي شد خوزستاني در شرايط درون شيشه
هاي كربني چند ديواره بر صفات فيزيولوژيكي، نانو لوله

گلي ايراني اكسيداني گياه مريمت فنولي و ظرفيت آنتيتركيبا
هاي كربني گرم بر ليتر نانو لولهميلي 50مشاهده شد كه غلظت 

صفات  درصد 50چند ديواره عاملدار به همراه تنش خشكي 
   .]11[مورد مطالعه را بهبود بخشيد 

گياهان دارويي مي هاي ثانويه درمتابوليترشد و توليد 
كننده رشد گياهي ثير استفاده از مواد تنظيمأتتواند تحت مي

نتايج مطالعه محققين در استفاده از تنظيم ثير قرار گيرد.أتحت ت
ي پاشمحلولهاي رشد گياهي حاكي از اين است كه كنندهتنظيم

 اهيرشد گ يرو كلياثرات مخرب نساليسليك  اسيدمولار  10- 5
يمسرعت را رشد  يندهايفرادهد و يم كاهشپروانش را 

   يمحتواساليسليك  اسيدعلاوه بر اين، . ]12[ دبخشيم
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 احمدي و همكاران

 

ميو نامساعد بهبود  يعيطبشرايط تحت را كل  ديآلكالوئ
 يبه طور قابل توجهساليسليك  اسيدي برگ پاشيمحلول .بخشد
 2/22(با  نيستيكر نيضد سرطان و يدهايآلكالوئ يمحتوا

با  تيمار شده اهانيدرصد) در گ 50(با  نينبلاستيو ودرصد) 
كاربرد  .]12[را بهبود بخشيد  كلين لوگرميكبرگرم يليم 150
باعث افزايش ساليسليك و دماي زياد در گياه گل انگشتانه  اسيد

د. تيمار اسيد ساليسليك شپرولين، فنول كل و محتواي فلاونوئيد 
اكسيدان و كاردنوليد شد كه نقش مهمي در تحمل باعث سنتز آنتي

) گزارش كردند 1385مداح و همكاران ( ]. همچنين13تنش دارد [
مولار اسيد ساليسليك بر گياه نخود ميلي 7/0پاشي كاربرد محلول

داري صفات وزن صد غلاف، وزن صد دانه، مقدار طور معني به
]. در بررسي اثر 14پروتئين محلول و عملكرد بوته را افزايش داد [

گياه  اسيد ساليسليك بر عملكرد، اجزاي عملكرد و اسانس
سياهدانه در شرايط تنش كم آبي مشخص شد عملكرد دانه و 

مولار اسيد ساليسليك به ترتيب ميلي 5/0عملكرد اسانس با كاربرد 
مولار اسيد ساليسليك درصد نسبت به تيمار صفر ميلي 11و  13

اي در رابطه توجه به اينكه تاكنون مطالعه با .]15[افزايش پيدا كرد 
 مراحلو كربن كروي و اسيد ساليسيليك بر با اثر تلفيقي نان

فيزيولوژي و متابوليسم ثانويه گياه دارويي بابونه كبير انجام نشده 
هاي با توجه به اثرات مثبت نانو مواد كربني بر متابوليتاست و 

اين پژوهش با هدف بررسي اثر كاربرد محلول  .]10، 11[ثانويه 
 - ر صفات مورفوپاشي نانو كربن كروي و اسيد ساليسليك ب

  فيزيولوژيك و متابوليتي دو رقم بابونه كبير انجام گرفت.

  
  هامواد و روش

  كشت و اعمال تيمارهاي آزمايش
به صورت فاكتوريل در  1394-95در سال  آزمايشاين 

قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار در گلخانه گروه گياهان 
  بونه كبير دارويي دانشگاه اراك اجرا شد. بذر دو رقم با

)T. parthenium L. cv. Jelitto وT. parthenium L. cv. 

Pharmasaat .براي تهيه نشا در شاسي گلخانه كاشته شد (
منتقل شدند. در هر  روز از كاشت، نشاها به گلدان 65بعد از 

هاي گلدان دو نشا بابونه كبير كاشته شد. قطر دهانه گلدان

كيلوگرم  8متر كه حاوي يسانت 20استفاده شده براي پژوهش 
ها متشكل از خاك بستر كشت بود. بستر آماده شده براي گلدان

  بود.  1:2:7مزرعه، ماسه، كود دامي به نسبت 
گرم  04/0محلول نانو كربن كروي مقدار  استوكبراي تهيه 

دقيقه  30ليتر آب مقطر ريخته به مدت ميلي 25آن در 
ري مدل ليت 3 التراسونيك (حمام التراسونيك

DHWUCA03H  ساخت ويتگ آلمان) انجام گرفت تا نانو
د. سپس با آب شوكربن در آب كلوخه نشود و كامل پخش 

هاي مختلف نانو ليتر رسانده و غلظتميلي 400مقطر به حجم 
پاشي اولين محلولكربن از محلول استوك تهيه گرديد. 

شا روز پس از انتقال ن 25هاي مختلف نانو كربن كروي غلظت
پاشي دو هفته بعد انجام گرفت و در به گلدان و دومين محلول

ساعت بعد از اعمال تيمار نانو كربن كروي،  48هر دو مرحله 
هاي نانو كربن اسيد ساليسليك محلول پاشي برگي شد. غلظت

كروي مورد استفاده براي اين پژوهش عبارت بود از صفر، 
هاي اسيد و غلظتگرم بر ليتر ميلي 1000و  500، 250، 125

مولار بود. براي ميلي 2/0ساليسليك استفاده شده شامل صفر و 
بذرهاي دو رقم  ها از آب ديونيزه استفاده شد.تهيه محلول

بابونه كبير از  )Pharmasaat(و فارماست  )Jelitto(ژليتو 
پژوهشكده گياهان دارويي دانشگاه شهيد بهشتي تهيه شد. نانو 

يشگامان نانو مواد ايرانيان (مشهد) كربن كروي از شركت پ
هاي اختصاصي نانو انجام آزمايش خريداري شد. ويژگيجهت 

 شماره آورده شده است. شكل 1 شماره كربن كروي در جدول
و  )SEM(تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي  2 و 1

) نانو كربن كروي مورد استفاده در اين آزمايش TEMعبوري (
  دهد.را نشان مي

  
 هاي فيزيولوژيكيگيري شاخصدازهان

  ) :Content Water RelativeRWC( محتوي نسبي آب برگ
توسعه يافته تمامي  كاملاً از آخرين برگ بردارينمونه

در  بلافاصلهانجام و  صبح 8در ساعت  تيمارهاي آزمايشي
  گرم  001/0به دقت  ها با ترازوتر نمونه آزمايشگاه وزن
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... پاشي نانو كربن كرويمحلولتأثير   

 

  نانو كربن كروي مورد استفاده در اين مطالعه مشخصات -1جدول شماره 

  رنگ  شكل
ميزان 

  رنگ شدنبي
 pH  خاكستر O2H  اندازه  استريل  خلوص

چگالي 
  واقعي

چگال 
  انباشتگي

  %99  سياه  كروي
بيشتر از 

95%  
با تابش 

  60-كبالت
40-20 

  نانومتر
5%  2%  10-7  

گرم  44/0
  ليتربر ميلي

گرم  32/0
  ليتربر ميلي

  
  

  
  
  
  
  
  

  

  )TEMتصوير ميكروسكوپ الكتروني عبوري ( -2 شمارهشكل       )SEM(تصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي  -1 شماره شكل
  

ها در آب مقطر قرار داده ، سپس تمامي نمونهشدگيري اندازه
 6. بعد از دماي اتاق نگهداري شد ساعت در 24به مدت شد و 

 24ا به مدت هگيري و برگها اندازهساعت وزن اشباع برگ
گراد در آون قرار گرفته درجه سانتي 70ساعت ديگر در دماي 

د. با قرار دادن اعداد شگيري و وزن خشك هر كدام اندازه
 .]16[ آيددست ميه ب RWCدر فرمول زير  حاصل از توزين

        =%RWC   100 ×)                1فرمول (

 Swوزن خشك نمونه و  Dw وزن تر نمونه، Fwكه در آن 
  .وزن آماس نمونه است

  
  )EL: Electrolyte leakage(محاسبه نشت الكتروليت 

گيري پايداري غشاء سلولي در برگ، از اندازه برآوردجهت 
از  د. به اين منظور،وشمي ها استفادهزان نشت الكتروليت آنيم

 اي يكسانهاي كامل توسعه يافته هر تيمار قطعات دايرهبرگ
لوله داخل گانه قطعات برگ هر تيمار جداسپس تهيه شد. 

داده و در دماي اتاق قرار مقطر دار پلاستيكي حاوي آب درب
ساعت هدايت  24شدند. پس از ساعت نگهداري  24به مدت 

به منظور گيري شد. پس از آن، محلول اندازه )1EC(الكتريكي 
در دستگاه ها را هاي مرده لولهبررسي نشت الكتروليت سلول

دقيقه قرار  90گراد به مدت درجه سانتي 95بن ماري در دماي 
هدايت الكتريكي محلول  مجدداًداده و پس از سرد شدن لوله 

)2(EC  د. درصد نشت الكتروليت از غشاءها بر اساس شتعيين
  .]17[ شودرابطه زير محاسبه مي

  
  EC1EL%=(EC/1002×(               )          2فرمول (
  

  شاخص سبزينگي
شاخص سبزينگي برگ، يك شاخص عددي از ميزان 

( مدل:  SPADكلروفيل است كه با استفاده از دستگاه 
KONICA MINOLTA 502, JAPANگيري شد.) اندازه 

ترين برگ به طور تصادفي از سه بخش مختلف برگ (جوان
گيري و توسعه يافته از نقطه رشد) ميزان سبزينگي اندازه كاملاً
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گيري ثبت شد. از هرگياه سبزينگي سه يانگين اين سه اندازهم
  برگ مشخص و ميانگين سه برگ براي يك گياه تعيين شد.

  
  و كارتنوئيد) bو aهاي گياهي (كلروفيل گيري رنگيزهاندازه

و كارتنوئيد به روش  روش آرنونميزان كلروفيل به 
 5/0نظور . به اين م]18، 19[ليتچندرال و ولبرن محاسبه گرديد 

 10تر برگپس از توزين در يك هاون چيني با گرم از نمونه
. سپس عصاره به دشگيري درصد عصاره 80ليتر استون ميلي

در دقيقه سانترفيوژ  3000دقيقه با دور  10دست آمده به مدت 
ليتر از محلول رويي داخل كوت اسپكتروفتومتر ميلي 3د. ش

شركت ساخت  speco200(اسپكتروفتومتر مدل 
Analyticjena  جذب نوري كلروفيل آلمان) ريخته وa ،b  و

 470و  645، 663هاي موج كاروتنوئيدها به ترتيب در طول
غلظت كلروفيل هاي زير قرائت شد. با استفاده از فرمولنانومتر 

a  وb  گرم بر برحسب ميليكارتنوئيد (گزانتوفيل و كاروتن) و
  .]18، 19[ دشمحاسبه  گرم برگ تازه

  
Chlorophyll a= 12/9 (A663) – 2/9 (A645) )    3فرمول (    
Chlorophyll b= 22/9 (A645) – 4/68(A663) )    4فرمول (   

Cx+c = (1000 (A470) – 3/27× Chl a – 104 (chl b)) /229   )5فرمول ( 
  

  استخراج و سنجش پارتنوليد
 100 به منظور تهيه عصاره جهت ارزيابي ميزان پارتنوليد،

ليتر حلال ميلي 10گرم برگ و گل پودر شده را در ميلي
مخلوط نموده  1:9استونيتريل رقيق شده با آب مقطر به نسبت 

دقيقه در دستگاه التراسونيك قرار داده شد.  15سپس به مدت 
دور در دقيقه عصاره  3000دقيقه با  12سپس به مدت 

ويال  ليتر از محلول رويي را درميلي 5/1د. شسانترفيوژ 
ريخته تا با دستگاه كروماتوگرافي مايع با  HPLCمخصوص 

  ].20د [شوكارايي بالا ميزان پارتنوليد آن مشخص 

  تعيين مقدار پارتنوليد
متشكل از يك  Watersاز دستگاه كروماتوگرافي مايع 

و يك جذب  Waters 2695 (USA)گر واحد تفكيك
 HPLCيز براي آنال Waters 2487 (USA)آشكارساز دوتايي 

استفاده شد. سرنگ تزريق نمونه بردار خودكار مجهز به يك 
ها با سازي دادهميكروليتري بود. اكتساب و يكپارچه 100حلقه 
انجام گرفت. سنجش  Millennium 32افزار نرم

با يك پيش ستون  25cm×4/6mmكروماتوگرافي در 
Eurospher 100-5 C18ستون تحليلي ارائه شده توسط ، 

Knauer ) ميكرو  5(برلين، آلمان) فاز معكوس ماتريكس
و شستشو در سطح شيبدار بيرون سيستم با  Watersمتري) 

) و آب مقطر ( حلال Aاستونيتريل به عنوان فاز آلي (حلال 
B ليتر بر دقيقه انجام گرفت. پيك درميلي 1) با سرعت جريان 

 20نظر قرار گرفت. حجم تزريق نانومتر زير 220طول موج 
گراد نگه داشته شد. همه درجه سانتي 25يكروليتر و دما در م

 ها سه بار تكرار شد. سپس نمودار كاليبراسيون (شكلتزريق
) بر اساس آناليز رگرسيون خطي منطقه پيك 3 شماره
گرم در ميلي 200و  150، 120، 80، 50، 25، 10، 1هاي غلظت

ليد و نمونهاستاندارد پارتنو HPLCليتر رسم شد. كروماتوگرام 
  است. نشان داده شده 4 شماره در شكلها 

 
  ها و محاسبات آماريتجزيه و تحليل داده

آزمايش بر اساس فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي 
غلظت  2غلظت نانو كربن كروي و  5رقم،  2با سه فاكتور (

آماري  تكرار انجام شد. محاسبات 3اسيد ساليسليك) در 
 1/9نسخه  SASافزار توسط نرم هاآزمايش هاي حاصل ازداده

اي دانكن براي مقايسه ميانگين انجام شد. از روش چند دامنه
سري  Excelافزار استفاده شد. براي رسم نمودار از از نرم

  د.شاستفاده  2007
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  منحني كاليبراسيون پارتنوليد -3 شماره شكل

  

  
  هاپارتنوليد و نمونهاستاندارد  HPLCكروماتوگرام  -4 شماره شكل

  

  نتايج
  شاخص سبزينگي

) 2 شماره ها (جدولنتايج تجزيه واريانس داده بر اساس
هاي اسيد ساليسليك صفت شاخص سبزينگي تنها در ميان غلظت

داشت و رقم،  %1داري از لحاظ آماري در سطح تفاوت معني
هاي نانو هاي نانو كربن كروي، اثر متقابل رقم و غلظتغلظت

هاي اسيد ساليسليك، اثر بن كروي، اثر متقابل رقم و غلظتكر
هاي نانو كربن كروي و اسيد ساليسليك و اثر متقابل متقابل غلظت
داري هاي اسيد ساليسليك از نظر آماري تفاوت معنيرقم، غلظت

  ) 3شماره  ها (جدولنشان نداد. با توجه به مقايسه ميانگين
  

هاي اسيد در ميان غلظت )65/39بيشترين شاخص سبزينگي (
  ساليسليك مربوط به غلظت صفر اين تيمار بود.

  
  نشت الكتروليت
صفت نشت يوني در رقم و اثر  2 شماره بر اساس جدول

هاي نانو كربن كروي به لحاظ آماري متقابل رقم و غلظت
هاي نانو كربن و در غلظت %5داري در سطح تفاوت معني

هاي اسيد در غلظت داشت و %1كروي تفاوت در سطح 
هاي اسيد ساليسليك، اثر ساليسليك، اثر متقابل رقم و غلظت

  هاي نانو كربن كروي و اسيد ساليسليك و اثر متقابل غلظت
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هاي نانو كربن كروي و اسيد ساليسليك از متقابل رقم، غلظت
 دار مشاهده نشد. با توجه به جدولنظر آماري تفاوت معني

 م بابونه كبير كمترين نشت يوني مربوطدر ميان دو رق 3 شماره
موس ميلي 33/74به ميزان  )Pharmasaat(فارماست به رقم 
هاي نانو كربن كروي كمترين متر بود. در ميان غلظتبر سانتي

گرم بر ليتر به ميزان ميلي 500نشت يوني مربوط به غلظت 

متر بود. در تيمار اثر متقابل رقم و موس بر سانتيميلي 5/66
هاي نانو كربن كروي بر صفت نشت يوني كمترين غلظت

متر) مربوط به موس بر سانتيميلي 64/58ميزان اين شاخص (
گرم بر ليتر ميلي 500 و غلظت )Pharmasaat(رقم فارماست 

  باشد.نانو كربن كروي مي

  

  هاي مختلف نانو كربن كروي و اسيد ساليسليكتتجزيه واريانس صفات فيزيولوژيك دو رقم بابونه كبير تحت تيمار غلظ -2 شماره جدول
 ميانگين مربعات

درجه 
 آزادي

 منابع تغييرات
 a  كلرفيل bكلرفيل  كارتنوئيد

محتوي 
 نسبي آب

 شاخص سبزينگي نشت يوني

9/78ns 654/6** 3834/48** 0/0540** 382/59* ns10/31 1   رقم)C(  
24/2ns 87/47ns 550/14ns 0/0107ns 560/22** 38/91ns 4  نانوكربن كروي )N(  
10/13ns 2/94ns 11/55ns 0/0001 ns 234/71ns **16/292 1  اسيد ساليسليك )S(  
4/2ns 126/31ns 121/34ns 0/0018ns 229/48* 10/69 ns 4 C×N 

9/01ns 51/49ns 378/8ns 0/0001ns 182/39ns 15/81 ns 1 C×S 

27/56* 123/99* 802/65* 0/0016ns 129/48ns 27/35ns 4 N×S 

10/81ns 64/24ns 498/81ns 0/0025ns 49/77ns 21/59ns 4 C×N×S 

72/9  32/36  02/266  0053/0  68/86  80/27  خطاي آزمايش 40 
60/15  10/28  22/28  24 11/12  08/14  ضريب تغييرات  

 داري از لحاظ آماري، عدم معنيns، %5داري در سطح ، معني*،  %1دار در سطح ، معني**
  

هاي نانو كربن كروي و ساليسليك اسيد به روش دانكن در مقايسه ميانگين صفات فيزيولوژيك دو رقم بابونه كبير تحت تيمار غلظت -3 شماره جدول
  %5سطح احتمال 

كارتنوئيد 
گرم در (ميلي

 گرم)

 bكلروفيل 
گرم در (ميلي

  گرم)

 a كلروفيل
گرم در (ميلي

 گرم)

محتوي نسبي آب 
(%) 

ميلي نشت يوني (
 متر)موس بر سانتي

شاخص 
 سبزينگي

 تيمار

19/58a 18/14b 49/81b 0/33a 79/38a 38/16a ژليتو 
 رقم

20/39a 24/75a 65/8a 0/27b 74/33b 36/72a فارماست 
18/1b 18/81b 51/97a 0/35a 79/41b 37/63a 0 

نانوكربن كروي 
تر)گرم بر لي(ميلي  

19/91ab 20/68ab 55/44a 0/26a 83/78a 35/85a 125 

20/76ab 23/94ab 63/64a 0/32a 80/8ab 40/1a 250 

19/34ab 19/16b 51/67a 0/3a 66/5c 37/93a 500 

21/83a 24/63a 66/29a 0/3a 73/78bc 35/68a 1000 

20/39a 21/67a 58/24a 0/31a 78/83a 39/65a 0 ك اسيد ساليسلي
مولار)(ميلي  19/57a 21/22a 57/36a 0/3a 74/88a 35/23b 2/0  

  .دهدرا نشان مي %5داري در سطح احتمال در هر ستون حروف مشترك عدم معني

88 



   هفدهم، دوره چهارم،فصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1397شصت و هشتم، پاييز  شماره مسلسل

 

... پاشي نانو كربن كرويمحلولتأثير   

 

  محتوي نسبي آب برگ
) صفت 2 شماره بر اساس نتايج تجزيه واريانس (جدول

محتوي نسبي آب تنها در ميان رقم از نظر آماري تفاوت 
هاي نانو كربن داشت ولي در غلظت %1داري در سطح معني
هاي هاي اسيد ساليسليك، اثر متقابل رقم و غلظتوي، غلظتكر

هاي اسيد ساليسليك، اثر نانو كربن كروي، اثر متقابل رقم و غلظت
هاي نانو كربن كروي و اسيد ساليسليك و اثر متقابل متقابل غلظت
هاي نانو كربن كروي و اسيد ساليسليك به لحاظ رقم، غلظت
 به جدول مقايسه ميانگين (جدول دار نبود. با توجهآماري معني

 )Jelitto() بيشترين محتوي نسبي آب برگ در رقم ژليتو 3 شماره
  برآورد شد. %33به مقدار 

  
  هاي فتوسنتزيرنگيزه

)، صفات 2 شماره بر اساس نتايج تجزيه واريانس (جدول
در رقم از نظر آماري تفاوت  bو كلروفيل  a كلروفيل

در  bو  aزه كاتنوئيد و كلروفيل و رنگي %1داري در سطح معني
هاي نانو كربن كروي و اسيد ساليسليك در اثر متقابل غلظت

هاي نانو كربن كروي، داشت. اما در غلظت %5سطح 
هاي نانو هاي اسيد ساليسليك، اثر متقابل رقم و غلظتغلظت

هاي اسيد ساليسليك و اثر كربن كروي، اثر متقابل رقم و غلظت

هاي نانو كربن كروي و اسيد ساليسليك ظتمتقابل رقم، غل
داري نداشت. با توجه به نتايج مقايسه ميانگين تفاوت معني

در رقم فارماست  a) بيشترين كلروفيل 3 شماره (جدول
)Pharmasaat(  گرم برگ  5/0 گرم برميلي 80/65به مقدار

هاي نانو كربن كروي و اسيد بود. در اثر متقابل غلظت
بيشترين مقدار مربوط به  aفت كلروفيل ساليسليك بر ص

گرم بر ليتر نانو كربن كروي و صفر ميلي 1000غلظت 
گرم برگ  5/0گرم بر ميلي 63/76مولار اسيد ساليسليك با ميلي

در رقم فارماست  bبود. همچنين، بيشترين ميزان كلروفيل 
)Pharmasaat(  گرم برگ  5/0 گرم برميلي 75/24به مقدار

هاي نانو كربن كروي و اسيد ثر متقابل غلظتبود. در ا
بيشترين مقدار اين صفت  b ساليسليك بر صفت كلروفيل

گرم بر ليتر نانو كربن كروي و ميلي 1000مربوط به غلظت 
 22/29مولار اسيد ساليسليك به ميزان غلظت صفر ميلي

گرم برگ مشاهده شد. در اثر متقابل  5/0گرم بر ميلي
بن كروي و اسيد ساليسليك بر صفت هاي نانو كرغلظت

مقدار مربوط به غلظت  ) بيشترين5 شماره كارتنوئيد (شكل
مولار اسيد گرم بر ليتر نانو كربن كروي و صفر ميليميلي 1000

  گرم برگ بود. 5/0گرم بر ميلي 19/23ساليسليك به ميزان 

  
  يد ساليسليك بر صفت كارتنوئيد برگ هر بوته بابونه كبيرهاي مختلف نانو كربن كروي و اساثر متقابل غلظت -5 شماره شكل
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  پارتنوليد عصاره گل و برگ
) 4واريانس (جدول شماره جدول تجزيه  اساسبر 

هاي نانو كربن پارتنوليد عصاره گل و برگ در رقم، غلظت
هاي اسيد ساليسليك، اثر متقابل رقم و كروي، غلظت

  هاي اسيد و غلظت هاي نانو كربن، اثر متقابل رقمغلظت
هاي نانو كربن كروي و اسيد ساليسليك، اثر متقابل غلظت

  هاي نانو كربن كروي و ساليسليك و اثر متقابل رقم، غلظت
  
  

دار شد. با معني %1اسيد ساليسليك از نظر آماري در سطح 
) بيشترين 5 شماره ها (جدولتوجه به جدول مقايسه ميانگين

يان ارقام مربوط به رقم فارماست پارتنوليد گل و برگ در م
)Pharmasaat(  گرم بود. در ميان  1/0ميكروگرم بر  6/152با

هاي نانو كربن كروي بيشترين پارتنوليد گل و برگ غلظت
ميكروگرم  4/163گرم بر ليتر با مقدار ميلي 500مربوط به غلظت 

  هاي اسيد ساليسليك بيشترينگرم است. در ميان غلظت 1/0بر 
  

  نانو كربن كروي و اسيد ساليسليك هاي مختلفتجزيه واريانس ميزان پارتنوليد دو رقم بابونه كبير تحت تيمار غلظت -4 شماره جدول
 ميانگين مربعات

 منابع تغييرات  درجه آزادي
 پارتنوليد

  )C(رقم  1 **231732/6
  )N( نانوكربن 4 **28940/77

  )S( ساليسليك اسيد 1 **0/03
20921/07** 4 C×N 

3788/47** 1 C×S 

13096/55** 4 N×S 

11575/13** 4 C×N×S 

00001/0  خطاي آزمايش 40 
00006/0  ضريب تغييرات  

  ، عدم معني داري از لحاظ آماريns،  %5داري در سطح ، معني*،  %1، معني داري در سطح **
  

  %5هاي نانو كربن كروي و اسيد ساليسليك به روش دانكن در سطح احتمال كبير تحت تيمار غلظت مقايسه ميانگين ميزان پارتنوليد دو رقم بابونه - 5 شماره جدول
 تيمار )گرم 1/0 ميكروگرم بر( پارتنوليد

28/3b ژليتو 
 رقم

152/6a  فارماست 

25/3e 0 

 گرم بر ليتر)نانوكربن (ميلي
94/2b 125 

86/6c 250 

163/4a 500 

82/6d 1000 

90/42b 0  اسيد ساليسليك  
مولار)(ميلي  90/46a 2/0  

  .دهدرا نشان مي %5داري در سطح احتمال در هر ستون حروف مشترك عدم معني
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 46/90مولار با ميلي 2/0پارتنوليد گل و برگ مربوط به غلظت 
هاي نانو گرم بود. در اثر متقابل رقم و غلظت 1/0ميكروگرم بر 

) 6برگ هر بوته (شكل شماره  كربن كروي بر پارتنوليد گل و
فارماست  بيشترين مقدار پارتنوليد مربوط به گياه حاصل از رقم

)Pharmasaat(  گرم بر ليتر نانو كربن كروي ميلي 500و غلظت
  گرم است.   1/0ميكرو گرم بر  09/236با 

هاي اسيد ساليسليك بر پارتنوليد متقابل رقم و غلظتدر اثر 
) بيشترين ميزان پارتنوليد 7 مارهش عصاره گل و برگ (شكل

گياه رقم فارماست  گرم) مربوط به 1/0ميكروگرم بر  51/160(
)Pharmasaat( مولار اسيد ساليسليك بود.و غلظت صفر ميلي  

  كربن كروي و اسيد هاي مختلف نانو اثر متقابل غلظت
 شماره ساليسليك بر پارتنوليد گل و برگ گياه بابونه كبير در شكل

طوريكه بيشترين پارتنوليد مربوط به ه ن داده شده است. بنشا 8

گرم بر ليترنانو كربن و غلظت صفر ميلي 500غلظت 
  گرم بود. 1/0ميكروگرم بر  97/195مولاراسيد ساليسليك با ميلي

هاي نانو كربن كروي و اسيد در اثر متقابل رقم، غلظت
ترين ميزان ) بيش9 شماره ساليسليك بر پارتنوليد برگ و گل (شكل

گرم) مربوط به رقم  1/0ميكروگرم بر  32/290پارتنوليد (
گرم بر ليتر نانو ميلي 500، غلظت )Pharmasaat(فارماست 

مولار اسيد ساليسليك بود. دو كربن كروي و غلظت صفر ميلي
رقم فارماست عصاره برگ  HPLCنمونه از كروماتوگرام 

)Pharmasaat( نانو در تيمار ) ميلي گرم در  125كربن كروي
نانو در تيمار  )Jelitto( يتورقم ژليسليك و سالاسيد بدون گرم) 

مولار ميلي 2/0و غلظت گرم در گرم) ميلي 500كربن كروي (
  داده شده است. نشان 10شماره  يسليك در شكلسالاسيد 

  
  صاره گل و برگ هر بوته بابونه كبيرهاي مختلف نانو كربن كروي بر پارتنوليد عاثر متقابل رقم و غلظت -6شكل شماره 

  
  هاي اسيد ساليسليك بر پارتنوليد عصاره گل و برگ هر بوته بابونه كبيراثر متقابل رقم و غلظت -7 شماره شكل
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  هاي نانو كربن كروي و اسيد ساليسليك بر پارتنوليد گل و برگ هر بوته بابونه كبيراثر متقابل غلظت -8شكل شماره 

 
 

  

 
  هاي مختلف نانو كربن كروي و اسيد ساليسليك بر پارتنوليد عصاره برگ و گل هر بوته بابونه كبيراثر متقابل رقم، غلظت -9 مارهش شكل

  
  

29  



   هفدهم، دوره چهارم،فصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1397شصت و هشتم، پاييز  شماره مسلسل

 

... پاشي نانو كربن كرويمحلولتأثير   

 

 
 

  
اسيد بدون  گرم در گرم)ميلي 125كربن كروي ( نانو در تيمار) Pharmasaat(رقم فارماست عصاره برگ  HPLCكروماتوگرام  )A( -10 شماره شكل
پيكان آبي معرف پيك  يسليك.سالميلي مولار اسيد  2/0و غلظت گرم در گرم) ميلي 500كربن كروي (نانو در تيمار ) Jelitto( يتورقم ژل )B(يسليك. سال

  مربوط به پاتنوليد است.

  بحث
دو رقم بابونه كبير نشان داد  فيزيولوژينتايج بررسي صفات 

 )Jelitto(تو كه محتواي نسبي آب برگ حاصل از رقم ژلي
  بيشتر است اما در ديگر صفات مانند ميزان نشت يوني و 

  

  

 )Pharmasaat(هاي فتوسنتزي در رقم فارماست رنگيزه
تواند به باشد كه اين اختلاف بين دو رقم مربوط ميبيشتر مي

هاي نانو كربن دليل تفاوت ژنتيكي آنها باشد. در ميان غلظت
ر آن توانسته نشت يوني را گرم بر ليتميلي 500كروي غلظت 

(A) 

(B) 
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نسبت به شاهد كاهش  درصد 3/16هاي بابونه به ميزان در بوته
دهد. يكي از علائم ايجاد سميت نانو مواد بر پايه كربن افزايش 

هاي آزاد و اكسيژن فعال نشت يوني كه به دليل توليد راديكال
است كه باعث تخريب غشاء سلولي و نشت يون به فضاي بين 

توان نتيجه گرفت اين ]. بنابراين، مي22[شوند سلولي مي
غلظت براي گياه بابونه كبير سميت ايجاد نكرده و باعث 

  تخريب غشا سلول نشده است. 
گرم ميلي 1000هاي فتوسنتزي، غلظت در بررسي رنگيزه

و  %6/23را  bبرليتر نانو كربن كروي توانسته ميزان كلروفيل 
نتايج اين  اهد افزايش دهد.نسبت به ش %1/17كارتنوئيد را 

]. 7) مطابقت ندارد [2014و همكاران ( Taoپژوهش با مطالعه 
زيرا نانو كربن كروي مورد آزمايش در پژوهش آنها اندازه 

هاي انتقال منيزيم را مسدود نمود و در بيشتري داشت و كانال
  هاي فتوسنتزي شد. نتيجه باعث كاهش مقدار رنگيزه

ين مطالعه تفاوت در ميزان اسانس و با توجه به نتايج ا
تواند مربوط پارتنوليد عصاره برگ و گل، در دو رقم بابونه كبير مي

 %5/84به تفاوت ژنتيكي آنها باشد. نانو كربن كروي باعث افزايش 
گرم در ليتر نسبت به شاهد شد. نانو ميلي 500پارتنوليد در غلظت 

هاي عث افزايش متابوليتها كه باتوانند در بيان برخي ژنمواد مي
]. نتايج اين 9كننده داشته باشند [شوند نقش تحريكثانويه مي

) كه 2015بخش از آزمايش با نتايج مطالعه قربانپور و هاديان (
هاي كربني چند جداره باعث گزارش كردند كاربرد نانو لوله

هاي ثانويه شامل رزماريك اسيد و كافئيك افزايش توليد متابوليت
 2/0د در مرزه خوزستاني شده است مطابقت دارد. تيمار با اسي

پارتنوليد نسبت  %04/0 مولار اسيد ساليسليك باعث افزايشميلي
كننده رشد گياهي است د. اسيد ساليسليك يك تنظيمشبه شاهد 

هاي كليدي كه كاربرد آن در سطوح كم با تاثير بر برخي آنزيم
]. نتايج اين تحقيق با 12د [وشثره گياهي ميؤباعث افزايش مواد م

تيمار اسيد  .) كه گزارش كردندGurel )2016و  Cingozنتايج 
اكسيدان و كاردنوليد در گل انگشتانه ساليسليك باعث سنتز آنتي

  شد مطابت دارد.
 يزمان ييدارو ياهگ يك يكه محصول زراع ينبا توجه به ا

 يشار افزااز نظر اقتصادي مقرون به صرفه خواهد بود كه در كن
به حد مطلوب  يزآن ن يههاي ثانويتمتابول يزان، مست تودهيز

وامل عو كاربرد  يطيتوان با كنترل عوامل محيباشد، م يدهرس
 يد)، اثر اس2007يب (غر .]23[ يافتامر دست  ينبه ا يخارج
و  ).Ocimum basilicum L( يحانر ياهرا بر دو گ يسيليكسال

مورد مطالعه قرار داد و  ).Origanum vulgare L(مرزنجوش 
تعداد شاخه، گره و برگ در  ياه،ارتفاع گ يشافزا يجطبق نتا

كل در  يدراتبوته، سطح برگ، وزن خشك و تر و كربوه
 ينهمچن .]24د [شحاصل  يدساليسيليكمولار اس 10- 4 تغلظ

 يشمولار باعث افزا 10- 4در غلظت  يدساليسيليككاربرد اس
 يدانياكسيآنت يتفعال يشو افزا يحاناسانس ر يفيتو ك يتكم
 يسيليكسال يداثر اس ،)2007(و همكاران  يعل يقيدر تحق. شد

را  )Panax ginseng( ينسينگج ياه، در گ)مولاريكروم 200(
، )درصد 62( يفنل يباتترك يشافزا يجكردند، طبق نتا يبررس

و  )درصد 55( يكآسكورب يداس، درصد) 88( هايدفلاونوئ
گزارش كردند  با شاهد يسهمقا ررا د ،)صددر 62( يستئينس
 يدبا اس ياهانگ ياسانس در اثر محلول پاش يزانم يشافزا. ]23[

جذب  يشي،رشد رو يشممكن است در اثر افزا يسيليكسال
هاي يتفعال يشافزا يلها به دليشهتوسط ر يشترب ييمواد غذا

يدهاي تولغده يتدر جمع ييرتغ ينو همچن ياهفتوسنتزي گ
. همچنين گزارش ]24[ها باشد ه اسانس در برگ و گلكنند

يك با تحر يسيليكساليد مولار اس 10- 2غلظت شده است كه 
هاي غده يتدر جمع ييرتغ يزو ن ياهگ يزيولوژيكيف هايچرخه

 يدتول يه، مواد اوليمارهات يگركننده اسانس نسبت به ديدتول
 يدتول يشو باعث افزاافزايش داده را  يههاي ثانويتمتابول

صمدي و . است دهش يهبادرنجبو ييدارو ياهاسانس در گ
يد اس سطح يشكه با افزا نمودند گزارشيز ن )2104(همكاران 

در  يو فنل يديپروپانوئ يلفن يباتاستفاده، ترك مورد يسيليكسال
 يرثاكه علت آن را ت يافت، يشافزا يكنگر فرنگ ييدارو ياهگ
 )PAL( يازل ياآمون ينآلان يلنف يديكل يمبر آنز يسيليكسال يداس
ذكر  يمآنز ينا يتفعال يشو افزا يفنل يباتترك بيوسنتز يرمس

القاء  يسمدر رابطه با متابول يوشيمياييب ييراتتغ. ]25[نمودند 
كرده و باعث القاء  يردرگ ياهگ را در يهاي مختلفيستمشده، س

در يعي وس يوشيمياييب ييراتو بروز تغ يژههاي ويمآنز يتفعال
. آنچه مشخص است دشويشده م يكهاي تحرسلول

هاي موجود در غشاي يرندهگ يقاز طر )هامحركاليسيتورها (
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نسخه يرسانيامپ يستمس يقشوند و از طريم يافتدر ييپلاسما
ها را تحت يتمتابول يوسنتزدر ب يلهاي دخژن يانبرداري و ب

 يتش فعاليافزابا  يسيليكسال يددهند. در واقع اسيقرار م يرثات
در  يديكل يمدو آنز )CHS( ينتازچالكون س يزو ن PAL يمآنز
 ينا يشباعث افزا يديو فلاونوئ يفنل يباتترك يوسنتزب يرمس
در سوخت و  يديكل يمآنز يك PAL يمشود. آنزيم يباتترك

را از  يناميكس يدترانس اس يلبوده و تشك يدپروپانوئ يلساز فن
با  يمآنز ينكند. ايم يزكاتال ينآلان يلكردن فن ينهدي آم يقطر

 يجهشود كه نتيم يكزنده تحر يرهاي مختلف زنده و غتنش
و  يفنل كيباتهاي از جمله تريدپروپانوئ يلآن تجمع فن

يم آنز يتفعال يشبا افزا يسيليكسال يدباشد. اسيها ميدفلاونوئ
PAL بردن  ينرا به همراه دارد سبب از ب يكه تجمع مواد فنل

غشاء  يبها در تخراز اثر سوء آن يريهاي آزاد و جلوگيكالدرا
 .]26[د شويم يسلول

ها با اليسيتورهاي شيميايي (از قبيل نانو بنابراين تيمار سلول
هاي ها، عناصر سنگين و ...) توليد متابوليتذرات، هورمون

ها كه در مدت  ROSرسد دهد، به نظر ميثانويه را افزايش مي
شوند، موجب پراكسيداسيون ين مواد توليد ميمواجهه با ا

رسان فعال را به شدت شوند و تشكيل تركيبات پيامميليپيدها 
). پراكسيداسيون اسيدهاي چرب 11 شماره كنند (شكلالقا مي

غشايي در نتيجه  در ليپيدهاي )PUFA(غير اشباع شده 
هاي يا واكنش ROSهاي غير آنزيمي شروع شده توسط واكنش

ها (اسيدهاي چرب دي ليپين- مي كاتاليز شده بوسيله آلفاآنزي
هاي شوند كه موجب توليد مولكولاكسيژنه شده) منتهي مي

  اي دفاعي گياه شركترسان فعال خواهند شد كه در پاسخهپيام
  

  
  ]27[ه در گياهان هاي ثانويتصوير شماتيك از مكانيسم اثر اليسيتورهاي شيميايي بر بيوسنتز متابوليت -11شكل شماره 
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هاي درگير در بيوسنتز و تجمع كنند و همچنين بيان ژنمي
كنند. يك مدل در ارتباط با نقش هاي ثانويه را القا ميمتابوليت

هاي ثانويه كه رساني در افزايش توليد متابوليتمسير پيام
تحت  )ROS(هاي آزاد شود. راديكالبوسيله نانوذرات القا مي

ناشي از عناصر سنگين موجب تشكيل  تنش اكسيداتيو
ها تبديل ليپينشود كه به اكسيليپيدهيدروپراكسيدها مي

هاي درگير در بيوسنتز و تجمع ها بيان ژنليپينشوند. اكسيمي
رساني كنند. مسير ديگر پيامهاي ثانويه را القا ميمتابوليت

 )OPDA(ساز بيوسنتز اتيلن و اسيد جاسمونيك از راه پيش
12-Oxo-phytodienonic  است كه اين مواد به طور

هاي درگير در بيوسنتز سازي ژنمستقيم در فعالغير
  .]27، 28هاي ثانويه نقش دارند [متابوليت

  

  گيري نتيجه
اين تحقيق دو رقم بابونه كبير در صفات  نتايج اساس بر

فيزيولوژيكي و فيتوشيمايي مورد بررسي شامل شاخص 
تروليت، محتوي نسبي آب برگ، سبزينگي، نشت الك

هاي فتوسنتزي (كلروفيل و كارتنوئيد) تحت تيمارهاي رنگيزه

آزمايشي تغييرات معني داري داشتند. به طوريكه رقم فارماست 
در همه صفات بجز نشت يوني و محتوي نسبي آب برگ ميزان 
بالاتري از رقم ژليتو در تيمارهاي آزمايشي از خود نشان داد. 

تايج اين پژوهش نشان داد كه كاربرد نانو كربن همچنين، ن
گرم بر ليتر) و عدم استفاده از اسيد ميلي 1000كروي (

ساليسليك در گياه دارويي بابونه كبير رقم فارماست تاثير مثبتي 
بر صفات فيزيولوژيكي مورد بررسي داشت. همچنين، بيشترين 

كربن كروي ميزان پارتنوليد، در رقم فارماست، تحت تيمار نانو 
مولار) ميلي 2/0گرم بر ليتر) و اسيد ساليسليك (ميلي 500(

حاصل شد. مطابق نتايج اين تحقيق، نانوكربن كروي با 
هاي به كار برده شده اثر منفي بر صفات فيزيولوژيكي و غلظت

  .ميزان پارتنوليد روي دو رقم گياه بابونه كبير نداشت
  

 قدرداني و تشكر
 خاطرب دانشگاه اراك فناوري و ژوهشپ محترم  معاونت از

نامه كارشناسي (در قالب پايان تحقيق اين اجراي در حمايت
  .گردد مي تشكر و تقديرارشد) 
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Abstract  
 

Background: Biotic and abiotic elicitors produce secondary metabolites and alter physiological 
traits of the plants by affecting some of the mechanisms within the plant cells. 
Objective: This study was aimed to investigate the effects of different concentrations of 
spherical nano-carbon and salicylic acid on physiological traits and paratolenolidae content in 
Feverfew. 
Methods: This research was conducted in a factorial experiment based on randomized 
completely design (CRD) under greenhouse conditions. The first factor was Feverfew cultivar 
with two levels (T.parthenium Linn. cv. Jelitto and T. parthenium Linn. cv. Pharmasaat), the 
second factor was foliar spray of spherical nano-carbon with 5 levels (0, 125, 250, 500 and 1000 
mg/L) and the third factor was considered as foliar spray of salicylic acid with two levels (0 and 
0.2 mM). 
Results: The results showed that the cultivars, different concentrations of spherical nano-carbon, 
salicylic acid and their interactions had a significant effect on some of the studied traits. Two 
cultivars in the content of chlorophyll a and b and parthenolide showed significant differences at 
P<0.01. Also, the effect of spherical nano-carbon and salicylic acid concentrations on 
parethenolide content of extract was significant (P <0.01). However, the highest content of 
parthenolide (24.22 μg/0.1 g dry matter) was observed in pharmasaat and at the concentration of 
500 mg/L spherical nano-carbon without salicylic acid application. 
Conclusion: Application of spherical nano-carbon at concentration of 500 mg/L along with 0.2 
mM salicylic acid improved physiological traits and metabolic content of both cultivars. 
 
Keywords: Tanacetum parthenium L., Nanocarbon, Parthenolide, Physiological triats, Salisilic 
acid 
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