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  8/4/95 :تاريخ تصويب                                                           10/2/95: تاريخ دريافت
  چكيده
  .ثير داردأگياهان دارويي تهاي كمي و كيفي  مصرف است كه بر ويژگي ماده غذايي آهن، يكي از عناصر غذايي كم :مقدمه
دهي و شروع گلدهي بر صفات مرفوفيزيولوژيكي و فيتوشيميايي بادرشبو  ثير نانو كلات آهن در مراحل ساقهأدر اين مطالعه، ت :هدف

)L. Dracocephalum moldavica( مورد مطالعه قرار گرفت.  
ي به آزمايشهاي فتوسنتزي بادرشبو  كرد اسانس و رنگدانهپاشي نانو كلات آهن بر عمل به منظور بررسي اثر محلول :روش بررسي

تيمارها شامل شاهد  .شد نور مرند اجرا مزرعه تحقيقاتي دانشگاه پيامدر  1393در سال  تكرار 3صورت طرح بلوك كامل تصادفي در 
  .مرحله گلدهي بودند دهي و در گرم در ليتر نانو كلات آهن در مرحله ساقه 2و  5/1، 1پاشي  ، محلول)پاشي عدم محلول(

بيشترين و . ثير منفي داشتأدهي بر اكثر صفات مورد مطالعه ت دهي و گل گرم در ليتر نانوكلات آهن در مراحل ساقه 2پاشي  محلول :نتايج
و كمترين  بيشترين. دست آمده گرم در ليتر نانوكلات آهن ب 2و  5/1هاي  پاشي تيمار كمترين درصد و عملكرد اسانس به ترتيب از محلول

بيشترين و كمترين مقدار . دست آمده ب گرم در ليتر نانوكلات آهن در مرحله گلدهي و تيمار شاهد 1ميزان كلروفيل به ترتيب از كاربرد تيمار 
  .حله گلدهي و تيمار شاهد حاصل شدگرم در ليتر نانوكلات آهن در مر 5/1و آنتوسيانين در تيمار   فلاونوئيد
پاشي مقادير مناسب  با محلول. ثير منفي بر اكثر صفات مورد مطالعه داشتتأ گرم در ليتر نانو كود آهن 2مقادير  كاربرد :گيري نتيجه

توان به سمت كشاورزي پايدار  مي صيات كمي و كيفي در گياه بادرشبوعلاوه بر بهبود خصو) گرم در ليتر 5/1(نانو كلات آهن 
  .حركت كرد

  ، آنتوسيانين، اسانس، فلاونوئيد، كلروفيل، نانو كلات آهنDracocephalum moldavica :واژگان گل
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  پانزدهم، دوره چهارم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1395شصتم، پاييز  شماره مسلسل

 

... تأثير محلول پاشي  

 

  مقدمه
آهن از جمله عناصر ضروري براي رشد و توليدمثل گياهان 

اين عنصر در فرايند . بوده و بنابراين براي بقا گياهان لازم است
فتوسنتز، تنفس، جذب و ساخت نيتروژن و كلروفيل در گياهان 

هاي جوان به دليل  ان كلروفيل برگكاهش در ميز. نقش دارد
نقش آهن در ساخت كلروفيل، آشكارترين نشانه كمبود آهن 

هاي جوان  است كه به صورت زردي بين رگبرگي در برگ
نقش اين عنصر در تثبيت ازت و فعاليت . ]1[ شود نمايان مي

ها نظير كاتالاز، پراكسيداز و سيتوكروم اكسيداز  برخي از آنزيم
با اين وجود،  ].2[ بررسي قرار گرفته است به خوبي مورد

تواند به ايجاد اكسيژن فعال و در  افزايش مقدار اين عنصر مي
هر چند وجود برخي  ].3[ نتيجه استرس اكسيداتيو منجر شود

فلزات از جمله آهن در خاك براي رشد طبيعي گياهان 
هاي بالاي اين عناصر از طريق افزايش   ضروري است، غلظت

تواند عاملي  اكسيداتيو مي  هاي آزاد سمي و القا تنش راديكال
. ]3[ شود ميبراي بازدارندگي رشد و ايجاد علائم سميت 

بنابرين تعيين ميزان مطلوب آن از اهميت بسزايي برخوردار 
تركيبات نانو از منابعي هستند كه توانايي جايگزيني . است
هاي  ين كاربردتر يكي از مهم. باشند هاي شيمايي را دارا مي كود

فناوري نانو در كشاورزي استفاده از تركيبات نانو در تغذيه 
استفاده از تركيبات نانو با خصوصيات مطلوب  .]4[ گياه است

پذيري مناسب، ثبات و  ثر، قابليت حلؤمانند غلظت م
گذاري بالا و رهايش كنترل شده را دارند، سبب افزايش  ثيرأت

جذب و انتقال تركيبات  .]5[ شوند كارايي عناصر غذايي مي
با به كارگيري  .]6[ شود نانو از طريق برگ به سهولت انجام مي
هاي مرسوم، عناصر غذايي  تركيبات نانو به عنوان جايگزين كود

. شوند به تدريج و به صورت كنترل شده در خاك آزاد مي
استفاده از تركيبات نانو منجر به افزايش كارايي مصرفي عناصر 

اهش سميت خاك، به حداقل رسيدن اثرات منفي غذايي، ك
ناشي از مصرف بيش از حد كود و كاهش تعداد دفعات كاربرد 

  .]5[ شود كود مي
هاي مناطق خشك و نيمه خشك  بخش وسيعي از خاك
قليايي، دچار كمبود عناصر ريز  pHايران به دليل آهكي بودن و 
  يكي از  ه برگيپاشي يا تغذي محلول. مغذي، بويژه آهن هستند

  

مين عناصر كم مصرف مورد نياز گياهان ثر در تأؤهاي م راه
هاي شيميايي در خاك  است كه علاوه بر كاهش تثبيت كود
مطالعات انجام  .]7[ شود باعث كاهش آلودگي آب و خاك مي

ثير كاربرد تركيبات نانو بر خصوصيات كيفي أشده در مورد ت
هاي ثانويه و  گياه دارويي بادرشبو از جمله متابوليت

بر اساس مطالعات . باشد بسيار اندك مي هاي فتوسنتزي رنگدانه
هاي كمي و  تواند بر ويژگي انجام شده كاربرد كود آهن مي

كيفي گياه مثل عملكرد ماده خشك، درصد و اسانس، درصد 
ثر ؤهاي فتوسنتزي م هاي هوايي و ميزان رنگدانه عناصر در اندام

عات در نعنا فلفلي نشان داد مطال در اين راستا. باشد 
پاشي آهن در مقايسه با تيمار شاهد، عملكرد اسانس را  محلول

در بررسي ديگري روي  .]8[ داري افزايش داد به طور معني
گزارش شده است كه  )Origanum vulgare(مرزنجوش  گياه

گرم در ليتر، سبب كاهش  ميلي 5/11افزايش آهن خاك تا حد 
پاشي با نانو كلات آهن،  محلول .]9[ دشمحتواي اسانس گياه 

 )Satureja hortensis(ميزان كلروفيل را در گياه دارويي مرزه 
 افزايش داد ولي كاربرد مقادير بالاتر باعث كاهش ميزان كلروفيل شد

پاشي و مصرف خاكي كلات آهن ميزان آنتوسيانين  محلول. ]10[
داري  طور معني شاهد به برگ گياه گلرنگ را در مقايسه با تيمار

در پژوهش ديگر در گياه دارويي مريم گلي  .]11[ افزايش داد
)Salvia officinalis( اكسيد تيتانيوم در مقايسه  كاربرد نانو دي

داري ميزان فلاونوئيد كل را افزايش  با تيمار شاهد به طور معني
همچنين كاربرد نانو نقره در گياه شمعداني عطري . ]12[ داد

)(Pelargonium graveolens  ميزان اسانس، كلروفيل و
  .]13[ كارتنوئيد را افزايش داد
 L.  Dracocephalum moldavicaبادرشبو با نام علمي

كه بومي  Lamiaceaeگياهي است علفي و يكساله از تيره 
اسانس . آسياي مركزي و اهلي شده در مركز و شرق اروپاست

يايي بوده و ميكروبي و باكتر بادرشبي داراي خاصيت ضد
اسانس اين گياه در . باشد دهنده زخم و جراحات مي التيام

سازي،  عطرو  صنايع داروسازي، آرايشي و بهداشتي، غذايي
استفاده از نانو كلات آهن به  .]14[ كاربردهاي فراواني دارد
تواند با كاهش  سازي عناصر غذايي، مي منظور كنترل دقيق آزاد

ثر به منظور دستيابي به ؤم هاي شيميايي گامي مصرف كود
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  و همكاران زاده يوسف

 

از اينرو اين . كشاورزي پايدار و سازگار با محيط زيست باشد
پاشي نانو كلات آهن در  ثير محلولأتحقيق به منظور بررسي ت

هاي فتوسنتزي و  دهي و اوايل گلدهي بر رنگدانه مراحل ساقه
  .عملكرد اسانس گياه بادرشبو به اجرا درآمد

  

  ها مواد و روش
 1393- 94در سال زراعي  اي يش به صورت مزرعهآزمااين 

بر اساس  .شدانجام نور مرند  مزرعه تحقيقاتي دانشگاه پيامدر 
متر بارندگي سالانه داراي  ميلي 357اين منطقه با  ،آمار هواشناسي

سرد بوده و متوسط درجه حرارت  خشك رژيم آب و هوايي نيمه
ات خصوصي .گراد است درجه سانتي 3/11ساليانه آن 

  .نشان داده شده است 1 شماره شيميايي خاك در جدول فيزيكو
 3تصادفي در  هاي كامل اين آزمايش به صورت طرح بلوك

به ترتيب  N3و  N1 ،N2تيمارها شامل . شدتكرار اجرا 
گرم در ليتر نانو كلات آهن در مرحله  2و  5/1، 1پاشي  محلول
 2و  5/1، 1پاشي  به ترتيب محلول N6و  N4 ،N5دهي و  ساقه

تيمار : Cگرم در ليتر نانو كلات آهن در مرحله اوايل گلدهي و 
هر كرت آزمايشي داراي پنج . پاشي بودند شاهد يا عدم محلول

متر، فاصله بين هر بوته  سانتي 35رديف كاشت با فاصله رديف 
هاي گياه با تراكم بالاتر  بذر. متر و به طول سه متر بود سانتي 15

  خرداد به صورت شياري و به عمق  10ريخ از مطلوب در تا
هاي اضافي  برگي بوته 4در مرحله . شدمتر كشت  سانتي 1 -2

 وجين عمليات. ها حفظ شدند ترين گياهچه تنك شده و قوي

 .شد انجام دستي صورت به و سه مرحله در نيز هرز هاي علف
ها صورت  بعد از كاشت يك مرحله آبياري براي استقرار بوته

ها هر سه روز يكبار آبياري  تا زمان استقرار بوته وپذيرفت 
   بار آبياري روز يك ششبعد از آن به فاصله هر  .انجام شد

  
) روز پس از كاشت 47و  39(دهي  در مرحله ساقه .دشتكرار 

گياهان با ) روز پس از كاشت 74و  67(و در اوايل گلدهي 
) ميسآور سپهر پار تهيه شده از شركت فن(كلات آهن  نانو

در تيمار شاهد نانو كلات آهن مصرف نشد . پاشي شدند محلول
پس از . براي هر كرت انجام شد ليتر آب 5پاشي با  و محلول

 8اينكه گياهان به مرحله گلدهي كامل رسيدند، در تاريخ 
در اين مطالعه صفاتي . شدشهريور برداشت از مزرعه انجام 

انس، ميزان نظير عملكرد ماده خشك، درصد و عملكرد اس
، ميزان كارتنوئيد، فلاونوئيد و آنتوسيانين )، و كلa ،b(كلروفيل 

به منظور تعيين مقدار اسانس از . مورد ارزيابي قرار گرفتند
گرمي  50هاي جوان، از هر كرت آزمايشي يك نمونه  سرشاخه

تهيه و با استفاده از روش تقطير با آب بوسيله دستگاه كلونجر 
 a ،bگيري ميزان كلروفيل  راي اندازهب. آمد عمله گيري ب اسانس

گرم نمونه  2/0ها از طريق ساييدن  و كل همچنين كاروتنوئيد
درصد و قرائت جذب نوري در طول  80برگي در استون 

 انجام گرفت) نانومتر 470و  663، 645به ترتيب (هاي  موج
بر پايه ميزان جذب نوري عصاره صاف  آنتوسيانينميزان . ]15[

نول اسيدي گرم از برگ در متا 2/0حاصل از سايش شده 
در طول ) 1به  99محلول متانول و اسيد كلريدريك به نسبت (

 mol-2 cm-1(متر و استفاده از ضريب خاموشي  نانو 550موج 
33000=ε( ها نيز بر مبناي  ميزان فلاونوئيد ].16[ انجام شد

 2/0ميزان جذب نوري عصاره صاف شده حاصل از سايش 
محلول اتانول و اسيد استيك به (م از برگ در اتانول اسيدي گر

متر و  نانو 330و  300، 270در سه طول موج ) 1به  99نسبت 
انجام  )mol-2 cm-1 33000=ε(استفاده از ضريب خاموشي 

 SASها از برنامه آماري  جهت تجزيه و تحليل داده. ]16[ شد
 سطح در LSDها از آزمون  تيمار  و براي مقايسه ميانگين 

  .دشاستفاده  درصد، 5 احتمال

  خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك -1جدول شماره 
Mn

(mg/kg) 
Cu 

(mg/kg) 
Zn

(mg/kg) 
Fe 

(mg/kg) 
K 

(mg/kg) 
P

(mg/kg) 
N 

(%) 
Organic 
carbon 

(%) 
pH Ec  

(dSm-1) 
 بافت خاك

21/16  92/0  34/0  05/10  499 57 15/0  79/1  44/7  22/1  لوم شني 
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  پانزدهم، دوره چهارم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1395شصتم، پاييز  شماره مسلسل

 

... تأثير محلول پاشي  

 

  تايجن
نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد تيمار نانو كلات 

و كل،  aآهن بر درصد و عملكرد اسانس، ميزان كلروفيل 
، bدرصد و كلروفيل  5در سطح  300كارتنوئيد و فلاونوئيد 
درصد  1و كل در سطح آماري  270 آنتوسيانين و فلاونوئيد

  ).2 شماره جدول(داشت داري  ثيرمعنيتأ
پاشي  كمترين درصد اسانس به ترتيب از محلولبيشترين و 

و  54/0(دهي  گرم نانو كلات آهن در مرحله ساقه 2و  5/1
استفاده از ). 3 شماره جدول(دست آمد ه ب) درصد 31/0

دهي و اوايل  گرم نانو كلات آهن در مراحل ساقه 2هاي  تيمار
. گلدهي، درصد اسانس را به طور چشمگيري كاهش داد

  ثير تيمارها بر وزن خشك كل، نتايج أدار نشدن ت عليرغم معني
  

  

، عملكرد N5و  N4هاي  مقايسه ميانگين نشان داد در تيمار
ها حاصل شد  ماده خشك بالاتري در مقايسه با ساير تيمار

هاي نانو كلات در مقادير  با استفاده از تيمار). 3 شماره جدول(
كمترين ) N6و  N3(دهي و گلدهي  بالا در هر دو مرحله ساقه

علاوه بر ). 3 شماره جدول(دست آمد ه وزن خشك كل ب
گرم نانو  5/1هاي  حصول حداكثر درصد اسانس در تيمار

، )N5و  N2(دهي و اوايل گلدهي  كلات آهن در مراحل ساقه
. بالاترين عملكرد اسانس نيز در اين تيمارها مشاهده گرديد

گرم  5/1پاشي  همچنين عملكرد اسانس در تيمارهاي محلول
دهي و اوايل گلدهي بيش از دو  نانو كلات آهن در مراحل ساقه
   ).3 شماره جدول(بود   N3برابر عملكرد اسانس در تيمار 

  

 دهي و اوايل گلدهي  ثير نانو كلات آهن در مراحل ساقهأتجزيه واريانس وزن خشك كل و صفات كيفي باردشبو تحت ت -2جدول شماره 
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C : ،شاهدN1 ،N2  وN3 دهي و  گرم در ليتر نانو كلات در مرحله ساقه 2و  5/1، 1پاشي  به ترتيب محلولN4 ،N5  وN6 گرم در ليتر  2و  5/1، 1پاشي  به ترتيب محلول
  .ندارند درصد 5طح داري در س معني آماري اختلاف مشترك، حرف يك حداقل داراي هاي ميانگن ستون هر در. كلات در مرحله اوايل گلدهي نانو
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و كل به ترتيب در  a ،bبيشترين و كمترين ميزان كلروفيل 
و  )N4(گرم نانو كلات در مرحله اوايل گلدهي  1هاي  تيمار

گرم  5/1و  1اگرچه بين تيمار . به دست آمد )C( تيمار شاهد
داري  نانوكلات در مرحله اوايل گلدهي اختلاف آماري معني

بيشترين و كمترين ميزان ). 3 جدول شماره(د شمشاهده ن
و تيمار شاهد كمترين  N6هاي گياه در تيمار  كارتنوئيد در برگ

پاشي مقادير مختلف  محلول). 3جدول شماره (مشاهده شد 
دهي بيشترين تأثير را بر ميزان  كلات در مراحل اوايل گل نانو

هاي گياه در تيمار  كارتنوئيد داشته است و ميزان كارتنوئيد برگ
N6  ،با . درصد بيشتر بوده است 45در مقايسه با تيمار شاهد

  توجه به نتايج جدول مقايسه ميانگين، بيشترين و كمترين ميزان 
گرم نانو كلات  5/1پاشي  آنتوسيانين مربوط به تيمار محلول

جدول (دهي و تيمار شاهد است  آهن در مرحله اوايل گل
هاي مورد مطالعه  يدبيشترين و كمترين ميزان فلاونوئ). 3شماره 

به دست ) C(و تيمار كنترل  N5در تيمار ) 330، 300، 270(
كلات آهن سبب افزايش ميزان فلاونوئيدها در  كاربرد نانو. آمد

بيشترين ميزان فلاونوئيد . مقايسه با تيمار كنترل در گياه شد
هر چند . بود N1و  N3مربوط به تيمار  N5پس از تيمار  270

ها مشاهده نشد  داري بين اين تيمار عنياختلاف آماري م
ميزان  330و  300 هاي ميزان فلاونوئيد). 3 شماره جدول(

  .داري كاهش يافت به طور معني N6فلاونوئيد در تيمار 

  
  بحث

گرم  2نتايج اين تحقيق نشان داد كه درصد اسانس در تيمار 
طور ه دهي و اوايل گلدهي ب نانوكلات آهن در مراحل ساقه

بيگي و  نيز مطالعات رجب داري كاهش يافته است كه قبلاً معني
نشان داد، در  )Ocimum basilicum(همكاران در گياه ريحان 

روز در مرحله رشد  6پي پي ام آهن به مدت  21كاربرد  اثر
. ]17[ درصد كاهش يافت 37/1به  67/1رويشي درصد اسانس از 

ش شده همچنين در بررسي ديگري روي گياه مرزنجوش گزار
گرم در ليتر، سبب  ميلي 5/11است كه افزايش آهن خاك تا حد 
اين محققين اذعان . ]9[ شود كاهش محتواي اسانس گياه مي

  كاهش تركيبات فنلي مورد نياز براي سنتز  داشتند احتمالاً

  

 .اسانس، درصد اسانس را كاهش داده است

در اين تحقيق، بيشترين مقدار اسانس در تيمارهاي نانو 
دهي و  گرم در هر دو مرحله ساقه 5/1كلات آهن به ميزان 

ها  در مقايسه با شاهد و ساير تيمار) N1و  N3(دهي  گل
گرم در ليتر نانو كلات  5/1هاي  بنابراين غلظت. دشمشاهده 

ثير مثبت در افزايش أهاي بالاتر آن ت آهن در مقايسه با غلظت
ان داده كه تحقيقات قبلي نيز نش. درصد اسانس داشته است

پاشي آهن و روي سبب افزايش درصد اسانس گياه  محلول
 در مقايسه با تيمار شاهد شده) Pimpinella anisum(آنيسون 

با توجه به نقش كليدي آهن در فرايند فتوسنتز،  ].18[ است
كاربرد آن با بهبود فتوسنتز سبب افزايش ميزان اسانس  احتمالاً

ن داده بيوسنتز اسانس گياه تحقيق ديگري نشا. است گياه شده
  ].19[ است ثير آهن قرار گرفتهأريحان به شدت تحت ت

پاشي سطوح بالا نانو  در اين تحقيق مشخص شد محلول
ثير منفي بر سيستم فتوسنتزي گياه در نهايت سبب أكلات با ت

اين در حالي بود كه با . كاهش وزن خشك گياه شده است
دهي و گلدهي  مراحل ساقه كمتر نانو كلات در كاربرد مقادير

. در مقايسه با تيمار كنترل وزن خشك كل بيشتري حاصل شد
در اين راستا محققين گزارش كردند افزايش نامتعادل عناصر 
ريز مغذي مثل آهن و روي در گياه دارويي انيسون، سبب 

با توجه به نقش آهن  ].18[ كاهش عملكرد بيولوژيك شده است
پاشي نانو  يستم فتوسنتزي گياه، محلولدر ساختمان كلروفيل و س

كلات آهن در سطوح مناسب با افزايش دسترسي گياه به آهن 
موجب بهبود فتوسنتز و ماده سازي در گياه شده و در نهايت وزن 

پاشي  مطالعات نشان دادند محلول. خشك گياه را افزايش داده است
در مقايسه  )Mentha pepermint L(آهن روي گياه نعنا فلفلي 

 داري شده با تيمار شاهد، سبب افزايش وزن خشك گياه به طور معني
با   ديگري، بيشترين بيوماس گياه گندم  در مطالعه ].20[ است

  ].21[ دست آمده گرم در هكتار ب كيلو 4پاشي آهن به ميزان  محلول
گرم نانو كلات  2هاي   كمترين عملكرد اسانس مربوط به تيمار

. بود) N6و  N3(دهي و اوايل مرحله گلدهي  ساقه آهن در مرحله
البته با توجه به كم بودن درصد اسانس و وزن خشك كل در 

رسد زيرا عملكرد  هاي مذكور، اين نتيجه منطقي به نظر مي تيمار
. باشد ثير عملكرد ماده خشك و درصد اسانس ميأاسانس تحت ت
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... تأثير محلول پاشي  

 

كلات آهن به در اين راستا مطالعات قبلي نشان داده كه كاربرد 
در ) مربع گرم در متر 5(پاشي  صورت خاك مصرف و محلول

داري عملكرد اسانس گياه  مقايسه با تيمار شاهد به طور معني
 ].22[ است را كاهش داده (.Thymus vulgaris L) آويشن

اين محققين اذعان داشتند كاربرد آهن در حالت بيش بود و 
عملكرد اسانس داشت  ثير ممانعت كنندگي بر افزايشأكمبود ت

پاشي با  دهي و اوايل گلدهي اعمال محلول و بين مرحل ساقه
نتايج . داري ايجاد نكرد عناصر آهن و روي اختلاف معني

 گزارش شده (.Origanum vulgare L)مشابهي بر روي گياه 
  در تحقيقي ديگر بر روي گياه شويد ].17[ است

(Anethum graveolens L.)رم در ليتر گ 2پاشي  ، محلول
گرم در ليتر  5/1و  1سولفات آهن در مقايسه با مقادير 

بنابراين عدم . ]23[ سولفات آهن، عملكرد اسانس را كاهش داد
ثير منفي بر توليد أآهن ت) N6و  N3(محلول پاشي و و زياد 

بنابراين به نظر . كلروفيل و در نهايت فتوسنتز داشته باشند
و  N2هاي  ر اثر كاربرد تيماررسد افزايش عملكرد اسانس د مي

N5 از . باشد به دليل اثر مثبت آهن در مقادير مطلوب آن مي
ثير بر فعاليت آنزيم كاتالاز، أيكه آهن بر متابوليسم گياه با تئآنجا

و در  ]1[ ثير داردأپراكسيداز، تنفس نوري و محتواي كلروفيل ت
فس مطالعات نقش آهن به عنوان يك كاتاليزور در فرايند تن

تواند در توليد  اثبات شده است، از اين رو فراهمي آهن مي
به هر حال، مطالعات بر  ]24[ ثر باشدؤهاي ثانويه م متابوليت

 ).Matricaria chamomilla L(روي نعنا فلفلي و بابونه 
پاشي آهن در مقايسه با تيمار شاهد، عملكرد  نشان داده محلول

  ].20، 25[ است ادهداري افزايش د اسانس را به طور معني
در اين تحقيق، كمترين ميزان كلروفيل در گياهان در تيمار 

شود كاربرد  با توجه به نتايج مشخص مي. دششاهد مشاهده 
گرم در ليتر در مقايسه با تيمار  5/1و  1نانو كلات در مقادير 

تري بر ميزان  شاهد و بيشترين مقدار نانو كلات، اثر مطلوب
ترين  محتوي كلروفيل يكي از مهم .كلروفيل داشته است

. دهد ثير قرار ميأعواملي است كه ظرفيت فتوسنتزي را تحت ت
ثير نانو كلات أعلت افزايش مقدار كلروفيل به دليل ت احتمالاً

سازهاي سنتز كلروفيل است، زيرا  كلات آهن بر ساخت پيش
آهن جز متابوليك آنزيم كاپروپورفينوژن اكسيداز است و اين 

كه پيش ساز  )ALA(آمينو لينووولنيك  -در بيوسنتز آلفاآنزيم 
در مطالعه ديگري روي گياه  ].1[ ثير داردأكلروفيل است ت
با افزايش مقادير  )Satureja hortensis(دارويي مرزه 

و كل در مقايسه  aپاشي نانو كلات آهن، ميزان كلروفيل  محلول
ف آماري با مقادير كمتر كلات آهن كاهش يافت هرچند اختلا

رسد  به نظر مي ].10[ دشها مشاهده ن داري در ميان تيمار معني
اي،  پاشي با نانو كلات آهن با بهبود شرايط تغذيه محلول

محتواي كلروفيل برگ را افزايش داده است، اما با افزايش 
در . ميزان مصرف كلات ميزان كلروفيل كاهش يافته است

هاي  ثي شدن راديكالعدم خن) مقادير بالا(شرايط سميت آهن 
اكسيژن و باقيماندن پراكسيد هيدروژن در گياه منجر به واكنش 

ناك كه در ازاي آن راديكال خطر شود فنتون و هابر وايس مي
تواند به صورت پي در پي  شود كه مي هيدروكسيل توليد مي
ها و پروتئين را  هاي زيستي از جمله ليپيد انواع ماكرو مولكول

تيجه تنش اكسيداتيو ناشي از سميت آهن در ن. ناپايدار كند
هاي محلول، كلروفيل و  ها قند گياهان كاهش ميزان پروتئين

هاي  به غشاي زيستي و اسيدناپذير  صدمات برگشت
 است كه توسط بسياري از محققين گزارش شده استنوكلئك

]27 ،26.[  
به هرحال مطالعات بر روي گياهان مانند بادرنجبويه، 

شمعداني عطري، كلم قرمز و گلرنگ نشان داده گلي،  مريم
ها،  ها، آنتوسيانين هاي بالاي فلزات، فلاونوئيد تحت غلظت

ها در گياه توليد شده و از گياه  تركيبات فنلي و كارتنوئيد
ها  از طرفي كارتنوئيد ].11،12،13،28،29[ كنند محافظت مي

ر دارند ثيأهاي كمكي هستند كه در جذب و انتقال نور ت رنگدانه
هاي كلروفيلي در طي فرايند اكسيداسيون نوري  كننده   و حفاظت

عنصر آهن براي سنتز كلروپلاست و و ] 30[ شوند محسوب مي
، بنابرين افزايش آهن، سنتز  ]31[ ها لازم است دئيكارتنو

عنصر پاشي  براي نمونه محلول. دهد ها را افزايش مي كارتنوئيد
در  يدئر افزايش ميزان كاروتنوثير بسزايي دأريزمغذي آهن ت
در . ]32[ داشت )Phaseolus vulgaris L(.گياه لوبياي قرمز 

پاشي نانو كلات  پژوهشي ديگر بر روي گياه گلرنگ، محلول
طور ه ها را ب آهن در مقايسه با تيمار شاهد ميزان كارتنوئيد

تواند علاوه  كمبود آهن در گياه مي ].11[ داري افزايش داد معني

157 



  

  و همكاران زاده يوسف

 

كاهش سنتز كلروپلاست، با كاهش محسوس كارتنوئيد بر 
ها در غشاي كلروپلاست جاي  چرا كه اين رنگدانه. شود ههمرا
رسد دليل افزايش ميزان كارتنوئيد در  به نظر مي. دارند
هاي بالاي آهن جهت جلوگيري از آسيب كلروفيل  غلظت
هاي زياد آهن در گياه باعث ايجاد  زيرا غلظت. باشد

  .شود ش تجمع اين مواد در گياه مياي آزاد و افزايه راديكال
نانو كلات آهن در  )N6و  N3(پاشي مقادير زياد  محلول

 N2هاي  دهي در مقايسه با تيمار دهي و گل هر دو مرحله ساقه
بواسطه افزايش مقدار . ميزان آنتوسيانين را كاهش داد N5و 

آهن از توسط كاربرد ) آنتوسيانين(آنزيمي  هاي غير رنگدانه
مستقيم مقدار  ها جلوگيري شده و به طور غير تخريب كلروفيل

هي  ها از ساختار چرا كه آنتوسيانين .آنتوسانين افزايش يافت
حساسي مانند غشا حفاظت كرده و از تخريب كلروفيل 

پاشي  مطالعات نشان داد محلول. ]33[ كنند جلوگيري مي
به  )Berberis vulgaris L(.سولفات آهن در گياه زرشك 

در  ].34[ داري ميزان آنتوسيانيين را افزايش داد طور معني
پاشي و مصرف خاكي  تحقيقي ديگر در گياه گلرنگ محلول

كلات آهن، ميزان آنتوسيانين برگ را در مقايسه با تيمار شاهد 
رسد كاربرد نانو  ر ميبه نظ. ]11[ داري افزايش داد به طور معني
فزايش ميزان آنتوسيانين داشته است ثير مثبتي در اكلات آهن تأ
تواند با جلوگيري از آسيب به  اين افزايش مي كه احتمالاً

اما افزايش سطح . منجر شود كلروفيل به افزايش فتوسنتز گياه
شايد دليل اين امر . ثير كاهشي بر ميزان آنتوسانين داشتآهن تأ

محقيقين گزارش كردند . تجمع بالاي آهن در گياه باشد
ها از عوامل مهم در جهت مقابله با  ات فنلي و آنتوسيانينتركيب

 ].29[ باشند هاي مرتبط با فلزات مي  هاي آزاد در تنش راديكال
ها يك حالت حفاظتي براي از بين  بنابرين افزايش آنتوسيانين

هاي  هاي آزاد و جلوگيري از تخريب مولكول بردن راديكال
  .باشد زيستي مي
  آهن باعث افزايش ميزان فلاونوئيد  پاشي نانو كلات محلول

  

گرم در ليتر،  2ولي با افزايش مقادير مصرف به سطح . شد
محققيق گزاش . ها كاهش نشان داد ميزان فلاونوئيد مجدداً

 (.Melissa officinalis L)كردند در گياه دارويي بادرنجبويه 
نوعي (پاشي آهن اثر مثبتي بر افزايش رزمارينيك اسيد  محلول

در بررسي ديگري كاربرد مقادير زياد  .]28[ داشت) ونوئيدفلا
ها را در مقايسه با مقادير كمتر در  كلات آهن ميزان فلاونوئيد

رسد تعيين سطح  به نظر مي ].11[ گياه گلرنگ كاهش داد
د در ئيمطلوب آهن نقش مهمي در افزايش يا كاهش فلاونو

اي هستند كه به  ههاي ثانوي ها متابوليت فلاونوئيد. گياهان دارد
دليل ايجاد مكانيسم دفاعي، گياهان را در برابر اشعه ماورائ 

 ].35[ كند زا و گياهخواران محافظت مي بنفش و عوامل بيماري
اكسيداني بوده و در تنظيم  ها داراي خاصيت آنتي فلاونوئيد
 .هاي اوليه نقش دارند هاي آنزيمي و توليد متابوليت فعاليت

هاي مختلف گياهي با مرحله رشد،  ها در گونه ميزان فلاونوئيد
هاي محيطي مانند؛ اشعه ماوراء بنفش،  بافت، واريته، تنش

ها  ها و كاربرد كود خشكي، شرايط خاك، شخم، آفات و بيماري
  .باشد مرتبط مي

  

   گيري نتيجه
شي مقادير متوسط نانو كلات آهن پا نتايج نشان داد محلول

. هاي فتوسنزي داشت س و رنگدانهثير مثبتي بر ميزان اسانتأ
گرم در  2(پاشي در مقادير زياد  پاشي و محلول عدم محلول

ثير دهي تأ دهي و گل نانو كلات آهن در مراحل رشد ساقه) ليتر
بنابرين كاربرد نانو . منفي بر اكثر صفات مورد مطالعه داشت

كود در مقادير زياد ممكن است به دليل ايجاد سميت آهن در 
با . شود مي اعث كاهش درصد و عملكرد اسانس در گياه گياه ب

استفاده از مقادير مناسب نانو كلات آهن علاوه بر كاهش 
توان با بهبود  مصرف كود و آلودگي محيط زيست مي

خصوصيات كمي و كيفي در گياه دارويي بادرشبو به سمت 
  .كشاورزي پايدار حركت كرد
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