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 چکيده

سنتز نانوذرات توسط روش سبز، توجه بسیاری را به خود جلب كرده است. در پژوهش حاضر، سنتز نانوذرات اكسیدروی 

-UV رتوسط اسپکتروفتومتتوسط عصاره زیتون انجام گرفت. ویژگی مورفولوژیکی و ساختاری نانوذرات اكسیدروی سنتز شده 

visible TEM, اسپکتروفتومتر   .آنالیز شدندUV visible  باTEM سپس، اثر نانوذرات اكسیدروی در  های متفاوتی هستند.روش

های نانومولار( بر پراكسید هیدروژن و مالون دآلدئید و آنزیم 00تیمار كروناتین )صفر و با پیش ppm 400و  200های صفر، غلظت

( بررسی شدند. سنتز PALآمونیالیاز )آلانین(، فنیلSODدیسموتاز )(، سوپراكسیدASP، آسکوربات پراكسیداز )(CATكاتالاز )

نانومتر و تصویر میکروسکوپ عبوری، اندازه  360ی زیتون با ماكزیمم جذب در طول موج عصاره نانوذرات اكسیدروی توسط

ات ررا تایید كرد. نانوذرات سنتز شده توسط عصاره زیتون، ذرات كروی شکل هستند. بررسی نانوذ  نانومتری 41میانگین ذرات 

پراكسید  ،ASP PAL، SODنانوذرات اكسیدروی، فعالیت آنزیم  ppm 400اكسیدروی بر گیاه سویا نشان داد كه در غلظت 

نانوذرات اكسید روی تغییر معنی داری نسبت به   ppm 200یابد. مالون دآلدئید در غلظت هیدروژن و مالون دآلدئید افزایش می

های افزایش معنی داری نسبت به شاهد نشان داد.  پیش تیمار كروناتین باعث بهبود تنش SODشاهد نداشت اما فعالیت آنزیم 

نانوذرات اكسیدروی شد و منجر به كاهش محتوای پراكسید هیدروژن و مالون دآلدئید گردید  ppm 200ایجاد شده در غلظت 

  نانوذرات اكسید باعث افزایش این محتوا شد. ppm 400اما كروناتین در غلظت 
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 مقدمه 
ها لکولدرشت موهای كاتالیزوری متفاوتی نسبت به و فعالیت زیستیهای فیزیکی، شیمیایی، نانوذرات دارای ویژگی

ود خهای منحصر به فردشان توجه بسیاری از افراد از جمله محققان و صنعتگران و.. را به دلیل ویژگیهستند. امروزه نانوذرات به

های مختلف و مصارف گوناگون آن در قسمتهای صنعتی شده های بسیاری برای تولید نانوذرات از روشجلب كرده است و تلاش

. بنابراین مقدار زیادی از نانوذرات وارد محیط شده است و گیاهان موجود در محیط را تحت تاثیر خود (Jain et al., 2009)است 

در گزارشات محدودی مبنی بر (. Zhu et al., 2008)های مختلف گیاهان اثرهای متفاوتی دارد گونهدهند. نانوذرات در قرار می

وجود  (Pandey et al., 2010)نخود ،  (Prasad et al., 2012)تأثیر مثبت نانوذرات بر رشد برخی از گیاهان از جمله بادام زمینی 

 2000، 1000، 000، 200، 120، 62های ساعت در غلظت 6( به مدت Larix elgensisساله نوعی كاج )های یک دارد. نهال

ها را ( رشد و كیفیت نهال2SiO( قرار داده شدند. تیمار دی اكسید سیلیسیم )2SiOمیکروگرم بر لیتر نانو دی اكسید سیلیسیم )

درصد، قطر  0/42ر بهترین نتیجه را داد كه در آن متوسط ارتفاع میکروگرم بر لیت 000به شدت بهبود بخشید. تیمار با غلظت 

درصد در مقایسه با شاهد افزایش  6/31ها های جانبی نهالدرصد بود و تعداد ریشه 14ی اصلی درصد، طول ریشه 7/30ریشه 

 .(Lin et al., 2004)شان داد میکروگرم بر لیتر دی اكسید سیلیسیم، بالاترین غلظت كلروفیل را ن 000یافت. همچنین در تیمار 

زنی و طویل شدن ریشه را نشان دادند برخی گزارشات اثر بازدارندگی اكسیدروی در مراحل نموی گیاهان نظیر جوانه

(Lin & Xing, 2007 .) 3در تحقیقی اثر چهار نانوذرهO2Al ،2SiO ،4O3Fe  وZnO  میلی گرم  4000و  2000، 400با سه غلظت

اثر مهار جوانه زنی بیشتری  ZnOنانوذرات بررسی شد. در بین نانوذرات مورد مطالعه،  Arabidopsis thalianaدر لیتر روی گیاه 

چه نشان اثرات بازدارندگی بر طول ریشه ZnOو  4O3Feهمچنین نانوذرات  (. 2010et alLee ,.)نسبت به نانوذرات دیگر داشت 

 (2011و همکاران )  Boonyanitipongچه نشان داشتند. ، تأثیر مثبت بر طول ریشه2SiOو  3O2Alكه نانوذرات دادند درحالی

 زنی بذر برنج آزمایش كردند ولیتر نانوذرات اكسیدروی و دی اكسید تیتانیوم را بر جوانهگرم بر میلی 1000تا  10های غلظت

 شدن ریشه و تعداد ریشه زنی را كاهش ندادند ولی نانوذرات اكسیدروی طویلاظهار داشتند كه هیچ یک از نانوذرات، درصد جوانه

و همکاران  Khodakovskayaزدارندگی بر طویل شدن ریشه نداشت. را كاهش داد، در حالی كه نانوذرات دی اكسید تیتانیوم اثر با

زنی و رشد گوجه فرنگی را افزایش داد كه گرم بر لیتر جوانهمیلی 10-40های كربنی در غلظت ( نشان دادند كه نانو لوله2001)

ن داده باشد. در تحقیقاتی نشاهای كربنی برای نفوذ به پوسته بذر و تحریک جذب آب میامر در اثر توانایی نانو لولهاحتمالاً این 

تر از شده است كه نانوذرات مس برای گیاه ماش و گندم سمی بوده و كاهش سرعت رشد گیاهچه را باعث شد. ماش حساس

( ppm 1های كم )كمتر از اند. همچنین نانوذرات نقره در غلظتریشه نسبت دادهگندم است كه این تفاوت را به آناتومی و ساختار 

 (.Lee et al., 2008)سمی باشد و به طور آشکاری رشد را متوقف كند  Arabidopsis thalianaهای تواند برای گیاهچه می

 ,Shaw & Hossain)باشد های آزاد در گیاهان دلیل تولید رادیکالتواند بهها اظهار كردند كه اثرات  منفی نانوذرات میگزارش
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 های آزاد چندین مکانیسم دفاعی دارند.  چندین سیستم اصلی آنزیمی جاروب كننده. گیاهان برای جاروب كردن رادیکال(2013

یداز، ز، آسکوربات پراكسهای كاتالاها عبارتند از: آنزیمهای تولید در گیاه وجود دارد. این سیستمهای آزاد اكسیژن در مکانرادیکال

د باشنهایی با وزن ملکولی پائین میهای غیر آنزیمی، مولکول(. آنتی اكسیدانAbdul Jaleel et al., 2009دیسموتاز )سوپراكسید

ی اسطهوباشد. این تركیبات بهها نیز متفاوت میكه هر یک دارای ساختار و خصوصیات شیمیایی خاص است و محل قرار گیری آن

های اكسیدان(. آنتیAbdul Jaleel et al., 2009های آزاد دارند )دن الکترون یا هیدروژن نقش اساسی در جاروب كردن رادیکالدا

 شوند: غیر آنزیمی به دو گروه تقسیم می

 توكوفرول، كاروتنوئید و گزانتوفیل های غشایی محلول در چربی نظیر اكسیدانآنتی -1

 .(Sanchez-Viveros et al., 2010)های محلول در آب نظیر گلوتاتیون، آسکوربات و تركیبات فنلی اكسیدانآنتی -2

های زیستی و غیرزیستی در بسیاری از مطالعات های گیاهی برای حفاظت گیاهان در برابر تنشاستفاده از هورمون

ها بر گیاهان، موادی را ها و قارچاثر باكترییسم ی مکانهای اخیر محققین با مطالعهاست. در سالمورد بررسی قرار گرفته 

كنند. عنوان تنظیم كننده های رشد جدید یاد میهای گیاه از آنها به اند كه بدلیل اثرات آنها بر رشد و سایر پارامترشناسایی كرده

د دهندارد. مطالعات نشان میها نقش كروناتین از جمله این تركیبات جدید است كه در افزایش مقاومت گیاه در برابر تنش

ها معمولاً با تنظیم های محیطی دارد. جاسموناتكروناتین مشابه با جاسمونات اثرات حفاظتی خوبی برای گیاهان علیه تنش

( معتقد است فعالیت 2004) Jungكند. ها عمل میاكسیدانی در پاسخ به تنشهای اكسیداتیو و القای سیستم دفاع آنتیواكنش

(. كروناتین اثرات Jung, 2004یابد )اكسیدانی در آرابیدوپسیس در پاسخ به متیل جاسمونات افزایش میهای آنتینزیماكثر آ

 ای ها متفاوت است. گزارشات متعددیها و دو لپهایهای مختلف گیاه دارد و این اثرات در تک لپهفیزیولوژیکی مختلفی بر بافت

ها و علف خوارها نقش دارد و این مؤید این مطلب است كه این تركیب، تنش در حمله پاتوژن دهند كروناتین در پاسخ بهنشان می

های ثانویه مانند پتروكارپان نماید.  كروناتین بر تجمع متابولیتگری میهای محیطی را واسطهپاسخ گیاهان در برابر تنش

(؛ این تركیب Mithofer et al., 2005گذارد )و تاكسول تأثیر می ، آلکالوئیدها، مواد فرارAگلیسئولین، ساخارانتین، مامی لاكتون 

 های اختصاصی مربوط به پاسخ جاسمونات های پروتئیناز همراه با علف خواری و بیان ژنتواند تجمع مهاركنندههمچنین می

JIP  ا در گیاه جو تحت تنش اسمزی افزایش دهد.ر 

Yan ( گزارش كردند كروناتین، مقاومت گیاهچه ارزن به تنش كم آبی را افزایش می1111و همکاران )( دهدYan et 

al., 19992/0 (. علاوه بر این غلظت ( نانومولار كروناتین محتوای آب برگیRWCدر برگ گیاهچه ) های ذرت را افزایش داده

کی در ها در شب بو ، خشقاومت یا تحمل گیاهان در برابر تنش ها مانند بیماریاست. گزارشاتی مبنی بر اثر كروناتین بر بهبود م

اند كروناتین از طریق القای ( وجود دارد. اكثر محققین پیشنهاد كردهAi et al., 2008و برنج ) (Wang et al., 2008)ذرت 
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و   Xia دهند.ها را افزایش میدر برابر تنش های آنتی اكسیدانی و فعال كردن سیستم هضم رادیکال آزاد مقاومت گیاهانآنزیم

سمیت  DPPHهای اكسیدانی و فعالیت هضم رادیکال( نشان دادند كه كروناتین از طریق بهبود سیستم دفاع آنتی2008همکاران )

(. این تركیب پیچیده با برخی هورمون ها از جمله جاسمونات Xie et al., 2008بخشد )و تنش ناشی از شوری در پنبه را بهبود می

. برخی محققین معتقدند كروناتین از طریق اثر بر القای مسیر (Feys et al., 1994; Bender et al., 1999)شباهت زیادی دارد 

 OPDAو یا  JA ،MeJAبیرونی  (. كاربردZhao et al., 2003; Block et al., 2005نماید )سیگنالی جاسمونات در گیاهان عمل می

ثانویه  هایاگزو فیتودی انوئیک اسید( بیوسنتز یکسری پروتئین ها و متابولیت -12)پیش ساز بلافاصل جاسمونیک اسید یعنی 

(. مطالعات نشان Mithofer et al., 2005ها نقش دارند )دهد كه اغلب این تركیبات در پاسخ به تنشدر گیاه را افزایش می

ت گردد كه هم كمیت و هم كیفیای از مواد فرار در گیاه مید كاربرد بیرونی كروناتین نیز موجب تولید تركیب پیچیدهدهنمی

. علاوه بر این مطالعات برخی محققین در گیاه برنج (Boland et al., 1995)دارد  OPDAو  JAبالاتری نسبت به كاربرد تنهایی 

ها یتكند. یکی از این متابولهای ثانویه مشابه با جاسمونات عمل میو تولید متابولیتدهد كروناتین در تحریک پیری نشان می

 ,.Tamogami et alو ساخارانتین می باشند ) A، اریزالکسین Bو  Aها مانند مامی لاكتون تركیبات ضد قارچی فیتوآلکسین

مورد  اهانیگ یدر برخ یزدگخیسرما و  ،یخشک ،یاز جمله شور یطیمح یتنش ها یبرخ فیدر تخف كروناتیناثر (.  1997

. گزارشات حاكی از این مورد است كه تا حدی كروناتین توانسته اثرات منفی (Wang et al., 2008)مطالعه قرار گرفته است 

خ هنوز بدون پاس نانوذرات اكسیدرویاز  یاثر آن بر كاهش تنش ناش یول (Wang et al., 2008)های محیطی را كاهش دهد تنش

هدف این تحقیق، بررسی تیمار كروناتین بر تنش ناشی از نانوذرات اكسید روی سنتز شده توسط عصاره  نیمانده است. بنابرا

 باشد.زیتون در گیاه سویا می

 هامواد و روش

 هاي زيتون روي توسط عصاره برگسنتز نانوذرات اكسيد

 هاي زيتون تهيه عصاره برگ

 یابر آب با بار دو ها برگهای زیتون از گلخانه دانشکده كشاورزی دانشگاه شهید باهنر كرمان جمع آوری شدند. برگ

میلی لیتر قرار  200ها توزین و پس از قطعه قطعه شدن  در ارلن گرم از برگ 10 .ندشد شستهو آلودگی  غبار و گرد ذرات حذف

 30درجه به مدت  80دیونیزه اضافه شد و ارلن بر روی دستگاه هیتر استیرر با دمای میلی لیتر آب  200داده شدند. به ارلن، 

دقیقه، محتویات ارلن سرد و سپس از كاغذ صافی واتمن شماره یک عبور داده شدند. عصاره  30دقیقه قرار داده شد. بعد از 

 د.دست آمده داخل شیشه های تیره داخل یخچال برای ادامه آزمایش قرار گرفتنبه



 تیمار كروناتین بر تنش ناشی از نانوذرات اكسیدروی سنتزبررسی پیش :جور، فرشته محمدحسنییهاشمی شهرك شهلا   

 

41

0   

 تهيه نانوذرات اكسيدروي

گرم نمک  0گراد قرار داده شد. سپس درجه سانتی 60لیتر از عصاره در داخل بشر روی هیتر در  دمای میلی 80مقادیر 

  rpmدرجه سانتی گراد )سرعت   80نیترات روی به عصاره ها اضافه شد و روی هیتر كه قبلا در دمای هیتر استیرر در  دمای 

مدت نیم ساعت تنظیم گردیده بود، قرار داده شدند. بعد از این مدت زمان، مخلوط واكنش حالت خمیری پیدا بهاستیرر(   400

دقیقه قرار داده شد. مخلوط بدست آمده  10گراد برای مدت درجه سانتی 120كرده، خمیر بدست آمده در داخل آون در دمای 

بار سانتریفوژ گردید و سپس برای تعیین مشخصات آماده  3سازی وسیله هاون چینی پودر شد و پودر حاصل برای خالصبه

 گردید. 

 (UV-visibleآماده سازي نمونه براي طيف سنجي فرابنفش/مرئي )

گرم پودر نانوذرات اكسیدروی سنتز شده توسط گیاهان زیتون را به طور جداگانه  1/0طیف سنجی فرابنفش/مرئی برای 

 000-300مخلوط كردیم و با توجه به اینکه نانوذرات اكسیدروی دارای پیک حداكثر در محدوده میلی لیتر آب دیونیزه  3با 

گیری گردید. نانومتر برای بررسی بیوسنتز نانوذرات اكسیدروی اندازه 000-300های باشد، جذب آن در طول موجنانومتر می

 كسل رسم گردید.های مورد مطالعه توسط نرم افزار اسپس نمودارهای طیف جذبی نمونه

 (TEM)بررسي تصوير نانوذرات توسط ميکروسکوپ الکتروني عبوري 

شدند و سپس بر روی گرید  با امواج فراصوت تیمارثانیه  10به  10دقیقه با ریتم خاموش/روشن  0مدت ها ابتدا بهنمونه

ژوهش های استفاده شده در این پیکروسکوپهای در مقیاس متفاوت گرفته شد. منماییمیکروسکوپ قرار گرفته و تصاویر با بزرگ

Philips ،Carl zeiss  و مدلLE0912-AB .ساخت شركت آلمان بود 

 مطالعه اثر نانوذرات سنتز شده توسط عصاره  زيتون در گياهان سويا  همراه با پيش تيمار كروناتين

و  بر روی پارامترهای پراكسید هیدروژن بعد از سنتز نانوذرات و تعیین مشخصات فیزیکوشیمیایی، مطالعه اثر نانوذرات

از شركت بذر اهواز تهیه شد و  (Glycine max)گیاه سویا بررسی شد. نمونه بذرهای سویا  هایمالون دآلدئید و برخی از آنزیم

 مورد استفاده قرار گرفت.

 پيش تيمار دانه هاي سويا با كروناتين

مدت یک دقیقه، 3 بار با آب مقطر شستشو داده شدند.  سپس  درصد به 30پس از ضدعفونی با وایتکس  ی سویابذرها

دانههای ضدعفونی شده سویا به پتری دیشهای حاوی كاغذ صافی انتقال داده شدند و داخل این پتری دیشها 20 میلی لیتر 
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آب مقطر )بهعنوان شاهد( و 20 میلی لیتر كروناتین 00  نانومولار ریخته شد. دانههای سویا بهمدت 72 ساعت تحت تیمار 

كروناتین و آب مقطر بودند  و هر روز كاغذ صافی و محلول تعویض شد. بعد از این مدت، دانههای جوانه زده داخل پتری دیش 

 .های جدید حاوی كاغذ صافی انتقال داده و به مدت 48  ساعت  گیاهچه ها  با 20 میلی لیتر آب مقطر آبیاری شدند 

 تيمار گياهچه هاي سويا توسط نانوذرات سنتز شده اكسيدروي  

درصد و نانوذرات  00متر حاوی آگار، محلول هوگلند سانتی 8×10هایی به ابعاد ها به شیشهمنظور تیمار، گیاهچهبه

انتقال داده شدند. سپس شیشه ها به اتاق  ppm 400و  200، 0های مختلف اكسیدروی سنتز شده توسط گیاه زیتون در غلظت

( انتقال داده شدند. بعد از یک هفته گیاهان C˚22ساعت تاریکی )دما  8( و C˚28ساعت روشنایی )دما  16كشت با شرایط كشت 

 3نگهداری و هر هفته  های حاوی پرلیت در شرایط گلخانه منتقل شدند. به مدت یک ماه گیاهان داخل شرایط گلخانهبه لیوان

 آوری شدند.بار تنها با محلول هوگلند آبیاری شدند. بعد از یک ماه گیاهان برای سنجش جمع

 (2O2H)پراكسيد هيدروژن پراكسيداسيون ليپيدها و 

دآلدئید كه محصول پراكسیداسیون اسیدهای چرب برای سنجش مقدار پراكسیداسیون لیپیدهای غشا، غلظت مالون

-( اندازه1161)  Heathو  Packer( با توجه به روش MDAگیری مالون دآلدئید )اندازه گیری گردید.اندازه ، باشندمیغیراشباع 

درصد سائیده شد. سپس  1/0( TCAمیلی لیتر تری كلرواستیک اسید ) 0گرم از بافت فریزشده برگ، وزن و  با  2/0گیری شد. 

درصد  20( TCAكلرواستیک اسید)میلی لیتر محلول تری 4سانتریفوژ شد.  g10000دقیقه عصاره ی حاصل در دور  0به مدت 

( بود، به یک میلی لیتر از محلول روئی حاصل از سانتریفوژ، اضافه شد. مقدار TBAدرصد تیوباربیتوریک اسید ) 0/0كه حاوی 

 و Velikovaاكسید هیدروژن بر طبق روش گیری محتوای پرتر بیان شد. اندازهمول بر گرم وزنمالون دآلدئید بر حسب نانو

در حمام یخ  درصد 1/0 تری كلرواستیک اسیدمحلول گیاه با  گیری شد. طبق این روش، ابتدا برگ( اندازه2000) همکاران

 ،Eppendorfاز شركت  (Centrifuge 5804R, Germany) دار در سانتریفوژ یخچال دقیقه عصاره  10 و سپس بمدت شد سائیده

 سانتریفوژ گردید. g 10000 در

 با روش اسپکتروفتومتري آنزيماندازه گيري فعاليت 

 (SODو سوپراكسیددیسموتاز ) (APXآسکوربات پراكسیداز )(، CATفعالیت آنزیم كاتالاز )

ه سایید pH 2/7میلی مولار با  00لیتر بافر فسفات ون چینی محتوی سه میلیهااین منظور یک گرم بافت تر در یک به

میلی مولار و  1( PMSFمیلی مولار، فنیل متان سولفونیل فلورید ) 1( EDTAشد كه شامل اتیلن دی آمین تترااستیک اسید )
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 4و دمای  g14000دار در دقیقه در سانتریفوژ یخچال 10درصد بود. عصاره حاصل به مدت  1( PVPپلی وینیل پیرولیدون )

 . های آنتی اكسیدان استفاده گردیدبرای مطالعه فعالیت آنزیم گراد قرار گرفت. از محلول روییدرجه سانتی

 240در   2O2Hكاهش جذب  و براساس  (1181و همکاران ) Dhindsa روشبر طبق  سنجش فعالیت آنزیم كاتالاز

 .(Dhindsa et al., 1981)  شد گیرینانومتر اندازه

آسکوربات  ،آنزیمی میکرولیتر عصاره 00واكنش شاملمخلوط ، (APXآسکوربات پراكسیداز )برای سنجش فعالیت آنزیم 

 & Nakano)بود  رمولامیلی EDTA 1/0ر ومولامیلی 7pH  ،2O2H 10/0میلی مول با  00، بافر فسفات پتاسیم رمولامیلی 0/ 0

Asada, 1981 .)زولیمسنجش فعالیت آنزیم سوپراكسیددیسموتاز با استفاده از سنجش مهار احیای نوری نیتروبلوتترا (NBT)  در

 1/0میکرومولار،  NBT 070/0 ، (pH=7.4) میلی مولار 00شامل بافر فسفات ها نمونه. مخلوط واكنش گرفتانجام نانومتر  060

باشد. می ی آنزیمیمیکرولیتر عصاره 00متیونین و  رمولامیلی 13ریبوفلاوین،  رمیکرومولا Na-EDTA ،70 رمولامیلی

(Giannopolotis & Ries, 1977). 

 ( PALفعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز)

میلی مولار( حاوی  00) HCL-لیتر بافر تریسمیلی 0/6گرم از بافت تازه با میلی 300برای تهیه عصاره آنزیمی مقدار 

به مدت   g 0000مولار( در هاون سرد شده سائیده شد. سپس سانتریفوژ عصاره بدست آمده با دور میلی 10بتامركاپتواتانول )

 دقیقه انجام شد. برای سنجش فعالیت آنزیم محلول رویی مورد استفاده قرار گرفت. 30

ساس سرعت شود. بر اواكنش تبدیل فنیل آلانین به سینامیک اسید توسط آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز كاتالیز می

فنیل  -میلی لیتر ال 0/0لیتر از بافر استخراج شامل میلی  1گردد. به تعیین می PALتشکیل اسید سینامیک، فعالیت آنزیم 

درجه سانتی  37میلی لیتر آب دوبار تقطیر اضافه شد و در دمای  4/0لیتر عصاره آنزیمی  و میلی 1میلی مولار(،  10آلانین )

درصد( پایان می پذیرد.  10میلی لیتر اسید تری كلرواستیک ) 0/0دقیقه نگهداری گردید. واكنش با اضافه كردن  60مدت گراد به

غلظت سینامیک  cm1-M 1000-1نانومتر خوانده شد و با استفاده از ضریب خاموشی  210ها در طول موج میزان جذب محلول

 .(Hahldbrock & Rogg, 1975)اسید بدست آمد

 تجزيه و تحليل آماري 

آزمایش بر اساس فاكتوریل در قالب طرح كاملاً تصادفی انجام شد. تجزیه و تحلیل آماری اطلاعات جمع آوری شده با 

درصد  0ای دانکن در سطح احتمال ها با روش آزمون چند دامنهو مقایسه میانگین SPSS (Version  16)استفاده از نرم افزار 

 انجام شد. 
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 نانوذرات اكسيدروي سنتز شده توسط گياه زيتون  UV-visibleتري نتايج آناليز جذب اسپکتروفتوم

 80در غلظت -visible  UV اسپکتروفتومترینتایج آنالیز نانوذرات اكسیدروی سنتز شده توسط گیاه زیتون با دستگاه 

نانوذرات اكسید روی  نشان داده شده است. با توجه به طیف مشاهده می شود كه ماكزیمم جذب 1لیتر عصاره، در شکل میلی

 باشد.نانومتر می 360سنتز شده 

 

 

 نانوذرات اكسيدروي سنتز شده در عصاره زيتون. UV-visibleنمودار طيف جذبي  .1شکل

 (TEM)نتايج مطالعات ميکروسکوپ الکتروني عبوري 

استفاده شد. میانگین اندازه نانوذرات  میکروسکوپ الکترونی عبوریمنظور بررسی شکل، اندازه دقیق نانوذرات از به

 (. همچنین توسط میکروسکوپ مشاهده شد كه شکل نانوذرات كروی می باشد.2نانومتر بدست آمد )شکل 41زیتون 
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( تصوير aتصوير ميکروسکوپ الکتروني عبوري از نانوذرات اكسيدروي سنتز شده توسط عصاره زيتون.  .2شکل 

 نانومتر. 011( مقياس cنانومتر و  211( مقياس bنانومتر،  111ميکروسکوپ الکتروني با مقياس 

 يد و محتواي پراكسيد هيدروژنئنتايج محتواي مالون دآلد

تغییر معنی داری نسبت به شاهد نداشت اما در غلظت  ppm 200در تیمار نانوذرات با غلظت  محتوای مالون دآلدئید

400 ppm ( 3محتوای مالون دآلدئید افزایش یافتa) 200. تیمار كروناتین درحضور نانوذرات در غلظت ppm  باعث كاهش

باعث افزایش شد. محتوای پراكسید هیدروژن تحت تیمار با نانوذرات اكسیدروی  ppm 400محتوای مالون دآلدئید و در غلظت 

. تیماركروناتین در غلظت (3bیدروژن نسبت به شاهد گردید )باعث افزایش محتوای پراكسید ه ppm 400و  200در غلظت 

نانوذرات اكسیدروی به ترتیب باعث كاهش و افزایش محتوای پراكسید هیدروژن شده است. كروناتین در  ppm 400و  200

 شرایط بدون تنش منجر به كاهش محتوای پراكسید هیدروژن نسبت به شاهد گردید. 

 

 

 

a b 
c 
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هايي كه ( در سويا )ميانگينbپراكسيد هيدروژن ) (،aدآلدئيد )اثر نانوذرات اكسيدروي و كروناتين بر محتواي مالون .0شکل

حداقل داراي يک حرف مشترک هستند، از نظر آماري و بر اساس آزمون دانکن، در سطح احتمال پنج درصد اختلاف 

 داري ندارند(.معني

 هانتايج فعاليت آنزيم

تنهایی نیز افزایش می یابد. تیمار كروناتین نیز به SODبا افزایش غلظت نانوذرات فعالیت آنزیم  a4با توجه به شکل 

باعث كاهش   ppm 200نسبت به شاهد شد. تیمار كروناتین به همراه نانوذرات در غلظت  SODباعث كاهش فعالیت آنزیم 

بر فعالیت  ppm 400و  200نانوذرات گردید.  تیمار نانوذرات در غلظت های  نسبت به تیمار تنها SODدار فعالیت آنزیم معنی

(. تیمار كروناتین تغییر معنی داری در فعالیت آنزیم كاتالاز نسبت به b4انزیم كاتالاز نسبت به شاهد تاثیر معنی داری نداشت )

تغییر معنی داری در فعالیت آنزیم كاتالاز  ppm 400و  200شاهد نداشت. تیمار كروناتین به همراه نانوذرات در غلظت های 

كاهش و  به ترتیب نسبت به شاهد ppm 400و  200در غلظت  ASP(. فعالیت آنزیم b4نسبت به تیمار تنها نانوذرات نداشت )

رات در نسبت به شاهد گردید. . تیمار كروناتین به همراه نانوذ ASPافزایش یافت. تیمار كروناتین باعث كاهش فعالیت آنزیم 

نسبت به تیمارهای تنها نانوذرات گردید  ASPبه ترتیب باعث كاهش و افزایش فعالیت آنزیم  ppm 400و  200غلظت های 

(c4 .)400و  200ر نانوذرات اكسیدروی در غلظت های ماتی ppm  باعث افزایش فعالیت آنزیمPAL  نسبت به شاهد گردیدكه

دارد. تیمار كروناتین به تنهایی باعث افزایش فعالیت آنزیم  ppm 200غلظت فعالیت بیشتری نسبت به  ppm 400در غلظت 

PAL  400و  200نسبت به شاهد گردید و تیمار كروناتین  توأم با نانوذرات اكسیدروی در غلظت های ppm  باعث افزایش

 گردید. PALفعالیت آنزیم 
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هايي كه در سويا )ميانگين SOD  ،CAT ،ASP ،PALهاي بر فعاليت آنزيماثر نانوذرات اكسيدروي و كروناتين  .4شکل 

حداقل داراي يک حرف مشترک هستند، از نظر آماري و بر اساس آزمون دانکن، در سطح احتمال پنج درصد اختلاف 

 معني داري ندارند(.

 بحث و نتيجه گيري

 توجه اخیر یهاسال در فلز نانوذرات سنتزنانومتر هستند.  100تا  1ی های اتمی یا ملکولی با اندازهنانومواد توده

 بهی کیکانم علوم و یمهندس ،ینور ،یپزشک و یکیولوژیب مواد، ،یکیزیف ،ییایمیش عیصنا در ژهیو به ییهانهیزمرا در  دانشمندان

 Jain et)یی هستندایمیالکتروش و كاهش یها کیتکن ژل، سل روشی مانند مصنوع یها روش از یبرخكرده است.  جلب خود

al., 2009)بالا دارند  فشار و یانرژبه  ازین و هستند خطرناک و یسم نه،یهز پر . این روش ها(Rajiv et al., 2013) یفناور. امروزه 

. (Jain et al., 2009)دارد  ها یژگیو نیا بر یعال كنترل باهمراه  مختلف یمورفولوژ و اندازه ب،یتركبا  نانومواد سنتز به ازین نانو

 یبرا ازین به توجه با. است نانو یفناور از مهم جنبه کی ستیز طیمح با سازگار بدون آلودگی و نانومواد سنتز یندهایفرآ توسعه
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روش  زا استفاده با نانوذرات سنتز سبز، یمیش اصول عنوان بهی طیمح ستیز مضر مواد از استفاده حذف ای و رساندن حداقل به

های روش ترشیب یبرا ساده نیگزیجا کی نانوذراتی( کیولوژیب) زیستی سنتزرا به خود جلب كرده است.  فراوانی  توجه زیستی

 ,.Nejad et al) قارچ ها، یباكتر مانند زنده، موجودات شاملزیستی  وسنتزیب روش .است و شیمیایی یکیزیف دهیچیپسنتزی 

 .باشدمی (Rajiv et al., 2013)ی اهیگ یهاعصاره و اهانیگ و (2016

بز دارد های سنتز سهای سنتز سبز نانوذرات، سنتز توسط عصاره مقبولیت بیشتری نسبت به بقیه روشدر میان روش

 نتزستر رشد نانوذرات و همچنین عدم نیاز به خارج كردن باقیمانده موجودات از مواد سنتز شده است. دلیل كنترل آسانو آن به

در این پژوهش نیز   شده است. استفاده (Bar et al., 2009)، برگ چای (Kumar et al., 2011)حنا  اهانیگ هعصاراز نانوذرات 

ومیکروسکوپ  UV-visibleنانوذرات اكسیدروی توسط عصاره زیتون سنتز شد. تایید سنتز نانوذرات اكسیدروی توسط آنالیزهای 

TEM گیرد، آنالیزهای صورت گرفت. اولین آزمایشی كه برای تایید نانوذرات صورت میUV-visible سنتز نانوذراتباشد. می 

 2013و همکاران در سال  Rajiv نانومتر بود. مشابه با نتایج ما  360 موج طول در جذب حداكثرتوسط عصاره زیتون دارای  شده

نانومتر  308سنتز كردند كه حداكثر جذب در طول موج  hysterophorus Parthenium نانوذرات اكسیدروی را توسط عصاره گیاه

 به ای گسترده ورود فردشان، به منحصر های ویژگی و خاص اثرات دلیل به از طرف دیگر، نانوذرات. (Rajiv et al., 2013)بود 

 موجودات بر آنها ناشناخته تاثیرات و شده آزاد زیست محیط در مختلف اشکال به ذرات اند. این داشته و بیولوژی كشاورزی دنیای

گیاهان جز اساسی و ضروری تمام  .(Lin & Xing, 2007)است  آورده فراهم را بسیاری های نگرانی موجبات اكوسیستم، و زنده

های یبیکی از آسكنند.  جایی نانومواد در محیط، از طریق جذب ایفا میباشند و نقش اساسی در سرنوشت و جابهها میاكوسیستم

ر به است كه منج گونه های فعال اكسیژن خسارت به غشاء است. این پدیده نتیجه تجمع ،به گیاه نانوذراتاز حضور  یجدی ناش

 نیبه عنوان اول یسلول یغشاها (.Cui et al., 2010شود )و خسارت به سلول می ءنفوذ پذیری غشاافزایش پراكسیداسیون لیپید، 

 هایدیپیل ونیداسیبه علت پراكس یسلول یغشاها بیمطالعات نشان داده است كه تخر و اند شده یبررس نانوذرات بیخرت گاهیجا

های افزایش تولید گونه (.Halliwell, 1987باشد ) ژنازیپواكسیل میآنز کیتحر ایو  ROS دیاز تول یناش ی تواندكه م باشدیم ییغشا

در اكثر تنش های محیطی نظیر حضور نانوذرات گزارش شده است. بنابراین اندازه گیری  فعال اكسیژن و القای تنش اكسیداتیو

مالون دآلدئید های تولید شده در طی پراكسیداسیون لیپید ها شاخص خوبی برای تخمین میزان آسیب اكسیداتیو وارد شده به 

دآلدئید و پراكسید هیدروژن در سویا در غلظت بالای (. در این مطالعه مقدار مالون Sun et al., 2007باشند )ها میغشای سلول

( افزایش یافت. چنین به نظر می رسد، افزایش میزان گونه های فعال اكسیژن در سطح بالای نانوذرات اكسید 400ppmنانوذرات )

ی مکانیسم هابراین بنا .خارج از توان گیاه بوده استبا سیستم های دفاعی آنزیمی حذف آن ها روی تا حدی زیاد بوده است كه 

و این امر موجب خسارات بیشتر در بسیاری از فاكتورهای مورد كافی نبوده ایجاد شده دفاعی گیاه در مقابل تنش اكسیداتیو 
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مقدار پراكسیداسیون  دهند كه در حضور نانوذرات اكسیدرویسنجش در این پژوهش گردیده است.گزارشات متعددی نشان می

در اثر تیمار نانوذرات اكسید  MDAلیپید ها و نشت یونی در گیاهان حساس افزایش می یابد. القای تنش اكسیداتیو و افزایش 

تیمار برنج با گزارش گردیده است. نیز (Wang et al., 2011)، كدو تنبل (Shaw & Hossain, 2013)مس و آهن در گیاهان برنج 

منجر به پراكسیداسیون لیپید غشا گردید. نیز  (Dimkpa et al., 2012)و روی  (Shaw & Hossain, 2013) د مسنانوذرات اكسی

 Rico et)محتوای پراكسید هیدروژن در گیاهان تیمار شده با نانوذرات سزیم دی اكسید نسبت به شاهد افزایش یافتهمچنین 

al., 2013 ) .است  آزاد یهاکالیراد دیتول به قادر وی است ستیاتالفوتوك تیفعال یدارا یدرویاكس نانوذرات(Xia et al., 2008).  

 پیدهاكاهش پراكسید هیدروژن و پراكسیداسیون لی موجب كروناتین روی سویا نشان داد كه كروناتین پیش تیمار از نتایج استفاده

 ا شدههطریق افزایش وضعیت ثبات و تمامیت غشای سلولی موجب بهبود رشد گیاهچه از كروناتین شاید. است گردیده سویا در

های ذرت تحت تنش خشکی، مطرح كردند ( با بررسی اثر پیش تیمار كروناتین بر گیاهچه2008و همکاران ) Wang .است

(. Wang et al., 2008گردد )می هاكروناتین با كاهش تنش اكسیداتیو موجب افزایش محتوای كلروفیل و ثبات غشا در گیاهچه

نانومولار كروناتین با  10و  1های مطالعه اثر كروناتین بر گیاه خیار در معرض دمای پایین نیز نشان داده شده است كه غلظت

 ایهاند كه مشابه با سایر تنظیم كنندههای تحت تنش را بهبود می بخشد. محققین بیان كردهافزایش ثبات غشا، رشد گیاهچه

 باشد. رشد، اثر كروناتین بر متابولیسم گیاهان نیز بسیار وابسته به غلظت می

 وجود بالا ارآییك با اكسیدانی در گیاهان یکسری تركیبات آنتی نانوذراتبرای مقابله با تنش اكسیداتیو القا شده در اثر 

تز آنتوسیانین و فلاونوئیدها از مسیر فنیل پروپانوئید سنتركیبات فنلی، . دارند را آزاد هایرادیکال بین بردن از توانایی كه دارند

اروب كردن های متعددی مثل جاند كه با مکانیسماكسیدان شناخته شدهعنوان یکی از تركیبات آنتیمی شوند. تركیبات فنلی به

ی ار گرفتن به عنوان سوبستراهای آزاد، دادن هیدروژن، خاموش كردن اكسیژن یکتایی، شلات كردن یون های فلزی و یا قررادیکال

ای هكنند. این تركیبات همچنین با دادن سریع هیدروژن به رادیکالهای پراكسیداز نقش آنتی اكسیدانی خود را ایفا میآنزیم

لیپید از ادامه زنجیره پراكسیداسیون ممانعت می كنند و قادرند كه محصولاتی با قدرت اكسید كنندگی كمتر از تركیبات اولیه 

 (. Roback & Gryglewski, 1988; Chu et al., 2000به وجود بیاورند )

 Arabidopsisو گیاه  (Anderson et al., 2012)نتایج مشابه مربوط به افزایش سطح تركیبات فنلی در گیاهان گندم 

thaliana (Kumar et al., 2013)  ،به ترتیب در پاسخ به مس و طلا مشاهده شده است. همچنینKrishnaraj ( 2010و همکاران )

از آنجا كه همه این تركیبات شد.  Bacopa monnieri افزایش محتوای تركیبات فنلیگزارش كردند كه نانوذرات نقره زیستی باعث 

باشند، به نظر روی فنیل آلانین می PALشوند و سینامیک اسید خود محصول عمل دآمیناز آنزیم از سینامیک اسید مشتق می

می تواند یکی از دلایل برای تغییر مقدار این تركیبات در گیاهان باشد. فنیل آلانین  PALغییرات در فعالیت می رسد كه ت
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فنیل آلانین به ترانس سینامیک اسید را انجام -Lباشد كه با دآمیناسیون تبدیل آمونیالیاز آنزیم اصلی مسیر فنیل پروپانوئید می

 ,Solecka)اشد بی سنتز تركیبات فنلی، آنتوسیانین، فلاونوئیدها، تانن و لیگنین میدهد. سینامیک اسید اولین حدواسط برامی

1997; Singh et al., 2009) تغییرات در فعالیت .PAL  و سایر آنزیم های دخیل در مسیر فنیل پروپانوئید و تجمع انواع تركیبات

(. در نتیجه افزایش فعالیت و بیان Wen et al., 2008, Solecka, 1997فنلی می تواند جزء اولین مراحل پاسخ به تنش ها باشد )

PALیاهان را علیه یابند و گهای تحت تنش تجمع می، تركیبات فنلی نظیر فنلیک اسیدها ، فلاونوئیدها و آنتوسیانین ها در بافت

های در معرض در نمونه PALدر این مطالعه فعالیت  (. Dixon & Paiva, 1995نمایند )تنش های زنده و محیطی محافظت می

نیز  نانوذرات روی در گیاه خردل در معرض PALغلظت پایین و بالای نانوذرات اكسیدروی  افزایش داشت . افزایش فعالیت 

ها محتوای فنل افزایش می یابد تا اثرات مضر تنش را كاهش بنابراین در تنش (.Rao & Shekhawat, 2015گزارش شده است )

نظر (. بنابراین چنین بهSingh et al., 2009در گیاه چای را كاهش داده است ) PALتنش خشکی بیان ژن دهد. با این وجود 

دهند. در این پژوهش گیاه سویا در های متفاوتی نشان میرسد كه گیاهان در شرایط مختلف و بسته به شدت تنش ها پاسخمی

افزایش داد كه این تركیبات بخشی از اثرات سمیت نانوذرات  را PAL( فعالیت ppm 200روی ) غلظت پایین نانوذرات اكسید

( نتوانسته اثرات ppm 400و تركیبات فنلی در غلظت بالای نانوذرات ) PALاكسیدروی  را مهار نموده است. ولی افزایش فعالیت 

را بطور معنی داری   PALآنزیممخرب نانوذرات اكسیدروی  را بهبود دهد. پیش تیمار گیاهان با كروناتین در این تحقیق فعالیت 

 كروناتین تركیب كه است مطلب این از حاكی خیار در زدگینتایج بررسی اثر كروناتین در افزایش تحمل به یخ افزایش داده است.

 افزایش را گیاه در یخ زدگی از ناشی هایمقاومت خیار به آسیب ،PALفعالیت افزایش از طریق  جاسمونات با مشابه فعالیتی با

 از هاآن ظرفیت جاروب كردن و نابودی و آزاد هایدر حالت طبیعی بین میزان تولید رادیکال  (.Wang et al., 2009) می دهد

 بروز مانیز اكسیداتیو تنش كلی تعریف یک در. داردگیاه را در حالت نسبتاً پایدار نگه می این كه دارد وجود تعادل سلولی سطح

 ندك تجاوز گیاه آنتی اكسیدانی ظرفیت و سم زدا تركیبات مقدار از سلول در موجود آزاد رادیکال های میزان كه می كند پیدا

(Maksymiec, 2007; Garg & Singla, 2011 .)هایهایی مانند سوپر اكسید دیسموتاز، كاتالاز، پراكسیداز به همراه آنزیمآنزیم 

اولین خط دفاعی  SODآنزیم باشند. دفاع آنتی اكسیدانی در گیاهان میهای مهم سیستم گلوتاتیون از آنزیم-چرخه آسکوربات

واكسیژن  (2O2H) آب اكسیژنه و تولیدشود می (-2Oهای سوپر اكسید )گونهاست و باعث حذف  های فعال اكسیژنگونهدر برابر 

 یگیاه یهادر بافت اضافی 2O2Hو آسکوربات پراكسیداز مسئول جاروب كردن  CATاز طرف دیگر آنزیم های  .دكنمیملکولی 

در غلظت  SODدر پژوهش حاضر، تیمار نانوذرات اكسیدروی منجر به افزایش فعالیت آنزیم  (.Prasad & Strzatka, 2002هستند )

ر گیاه سویا افزایش یافت  اما تیمار نانوذرات د ppm 400در غلظت  ASPنانوذرات شده است و فعالیت آنزیم  ppm 400و  200

تنها  تولید شده توسط نانوذرات 2O2Hجاروب كردن تاثیر معنی داری نداشت.  گیاه سویا برای  CAT بر روی فعالیت آنزیم 
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لیت آنزیم رسد فعانظر مینداشته است. به 2O2Hنقش چندانی در جاروب كردن  CATرا افزایش داده و آنزیم  ASPفعالیت آنزیم 

ASP   2برای جاروب كردنO2H   2موثر نبوده است و محتوایO2H  در شرایط تیمار نانوذرات بالاست. موافق با نتایج ما، تحقیقات

 Nair)را گزارش كردند  SODهای فعالیت آنزیم اثر افزایشی  Arabidopsis thalianaانجام شده روی اثر نانوذرات نقره بر گیاه 

& Chung, 2015). همچنینCecilia Barrios  ( گزارش كردند كه هیچ كدام از غلظت های نانوذرات اكسید 2010و همکاران )

اثر كاهشی داشته است.  ASPدر مقایسه با شاهد تاثیر معنی داری نداشته اما بر فعالیت آنزیم   CATسزیم بر فعالیت آنزیم

Servin ( گزارش كردند كه نانوذرات اكسید2013و همکاران )  تیتانیوم منجر به افزایش فعالیت آنزیمASP  در گیاه مورد مطالعه

، فعالیت متفاوتی را نانوذرات معرض در مختلف اهانیگسمیت نانوذرات در   در میآنز یها تیفعال متعدد مطالعات وجود با شد.

انوذرات ن مثال، عنوانبهدهد؛ می نشان را میآنز تیفعال در نانوذرات از ینیب شیپ قابل ریغ و نامنظم اثرات مطالعات، دهد.می نشان

و  GRداده اما فعالیت آنزیم  شیافزا ( Lei et al., 2008)را در اسفناج  , SOD CAT, APOX یهاتیفعال تیتانیوم دی اكسید 

APOX كاهش یافته است  در باقلا(Foltete et al., 2011) .Zhao ( گزارش كردند كه فعالیت 2012و همکاران )ASP  در ذرت

 یها ظتغلدر  ندنتوایم اهانیگ كه دیرس جهینت نیا به می توان فوق، مطالعات ازدر معرض نانوذرات اكسید سزیم افزایش یافت. 

 یهالظتغ حال، نیا با برقرار كنند. دانیاكس یآنت یها تیفعال شیافزا با ، تعادل گونه های فعال اكسیژن رانانوذرات ترنییپا

 دانیاكسیآنت یهامیآنز تیفعال كاهش جه،ینت در و اهانیگ در شدید  ویداتیاكسموجب  و هستند یسم شدت بهنانوذرات  بالاتر

و   SODاكسیدانهای آنتیدر این مطالعه فعالیت آنزیم ppm 400شوند. علیرغم اینکه تیمار نانوذرات  در غلظت می اهانیگ در

ASP رسد كه این افزایش برای جبران تنش اكسیداتیو ناشی در گیاه سویا را افزایش داده است، با این وجود، چنین به نظر می

كسیدانی اهای فعال اكسیژن در اثر سمیت نانوذرات كافی نبوده و میزان تولید گونه های فعال اكسیژن از ظرفیت آنتیازتجمع گونه

این در گیاهان در معرض نانوذرات بخصوص در غلظت بالای آن، تنش اكسیداتیو )پراكسیداسیون گیاهان بیشتر بوده است. بنابر

 APX هایدر این پژوهش، پیش تیمار گیاهان با كروناتین موجب كاهش فعالیت آنزیم لیپید ها و آسیب به غشاء( رخ داده است.

 داشت. ن CATدر گیاهان گردید و تغییر معنی داری بر فعالیت آنزیم  SODو 

 گيرينتيجه

عنوان یک عامل كاهنده و پایدار كننده برای سنتز زیستی نانوذرات اكسیدروی در محلول آبی عصاره گیاه زیتون به

نانومتر بدست آمد. همچنین توسط  41 میکروسکوپ الکترونی عبوریاستفاده شد. میانگین اندازه نانوذرات زیتون توسط 

میکروسکوپ مشاهده شد كه شکل نانوذرات كروی می باشد. تیمار نانوذرات اكسیدروی سنتز شده توسط زیتون با پیش تیمار 

كروناتین باعث تغییر پارامترهای فیزیولوژیکی گیاه سویا شد. بررسی نانوذرات اكسیدروی بر گیاه سویا نشان داد كه فعالیت 

 200پراكسید هیدروژن و مالون دآلدئید افزایش یافت. محتوای مالون دآلدئید در غلظت  ،,ASP PAL, SOD هایزیمآن
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ppm نانوذرات اكسیدروی تغییر معنی داری نسبت به شاهد نداشت اما فعالیت آنزیمSOD  افزایش معنی داری نسبت به شاهد

 نانوذرات اكسیدروی تنشهای ایجاد شده  را بهبود بخشد.  ppm 200یافت.  پیش تیمار كروناتین تنها در غلظت 
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Abstract 

Green synthesis of nanoparticles by plants extract has achieved a growth in interest. In the present study, 

Zinc oxide nanoparticles were synthesized by Olive extract. Morphological and structural properties of the 

synthesized Zinc oxide nanoparticles have been characterized using UV-Vis spectrophotometer, TEM analysis. 

Then, the effect of Zinc oxide nanoparticles at concentrations of 0, 200 and 400 ppm with pretreatment Coronatine 

(0 and 50 nM) on the parameters of Hydrogen peroxide and Malondialdehyde and Catalase (CAT) enzymes, 

Ascorbate peroxidase (ASP), superoxide dismutase (SOD), Phenylalanine ammonia lyase (PAL) was investigated. 

Synthesized Zinc oxide nanoparticles were confirmed by maximum absorption at wavelength of 360 nm. TEM 

image revealed that Zinc oxide nanoparticles were spherical with average size 41 nm. Investigation of Zinc oxide 

nanoparticles on Soybean showed that at concentrations of 400 ppm Zinc oxide nanoparticles, enzyme activity of 

ASP, PAL, SOD, Hydrogen peroxide and Malondialdehyde increased. The content of Malondialdehyde at a 

concentration of 200 ppm of Zinc oxide nanoparticles did not change the activity significantly compared to the 

control, but the activity of the SOD enzyme increased significantly compared to the control.  Pretreatment of 

Coronatine improved stress at 200 ppm Zinc oxide nanoparticles and reduced the content of Hydrogen peroxide 

and Malondialdehyde, but Coronatine increased this content at 400 ppm Zinc oxide nanoparticles. 
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