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چکیده
GN15هاي ایران مناسب است. شود و براي بسیاري از مناطق و خاكاي پررشد است که براي هلو، شلیل و بادام استفاده میپایه

همراه با 1WPMمیلی گرم در محیط کشت 5و 2، 1هاي صفر، در این پژوهش، اثر نانوذرات کلات آهن و اکسید روي در غلظت
شاخساره مراحل پرآوريدر(NAA)میلی گرم در لیتر نفتالن استیک اسید 1/0) به همراه BAمیلی گرم در لیتر بنزیل آدنین (2

میلی گرم در لیتر1ها در تیمار مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که وزن تر گیاهچهGN15ریزنمونه هاي تک گره پایه 
با افزودن نانوذرات اکسید روي به محیط کشتها از بقیه تیمارها بیشتر بود. بالاترین روي کل در گیاهچهنانوذرات اکسید روي

bنانوذرات کلات آهن و میزان کلروفیل گرم در لیتر میلی5در تیمار حاوي و کلروفیل کلaمیزان کلروفیل همچنین شاهده شد. م

بود.بالاترین میلی گرم در لیتر نانوذرات اکسید روي5در تیمار 
شاخسارهپرآورينانوذرات اکسید روي،،کلات آهن، نانوذراتGN15پایه کلمات کلیدي:

مقدمه
فناوري نانو تحول علمی جدیدي است که کاربردهاي فراوانی در صنعت، کشاورزي، پزشکی و تجارت پیدا کرده است. نانو 

هاي فیزیکی و ویژگیروکو(نانومتر100تا 1ها هستند که حداقل یک بعد به اندازه ها یا مولکولاي از اتم، مجموعه2ذرات
متفاوتواکنشموجود نشان دهندهمطالعاتنتایج).2006با اندازه معمول دارند (نل و همکاران، شیمیایی متفاوتی نسبت به مواد 

برخی مطالعات، اثر منفی ).2008باشد (ژو و همکاران، مینانوشکلبهشدهتهیهکودهاي غذاییبهگیاهیمختلفهايگونه
نانو ذرات ). 2008(لین و زینگ، اند هاي گیاهی ثابت کردهگونهخی ها را بر رشد و نمو برنانوذرات و برخی دیگر اثر مثبت آن

عناصر روي و آهن براي آهن فقط اثر شیمیایی ندارند بلکه اثر مغناطیسی برساختار آنزیم ها در مراحل مختلف فتوسنتز دارند. 
گزارش شده که نانو ذرات کلات آهن از . آیندبه حساب میبراي رشد و نمو گیاهان هاي ضروري گیاهان جزء ریز مغذي

Cucurbita)) و پامکین 2014ریس و همکاران ، -هاي کاهو (تروجیلوبافت sp.) ،هاي آنها ) عبور و در بافت2008(ژو و همکاران
ان، د (بایوردي و همکارگردبا افزایش میزان روي از جذب آهن جلوگیري میو ها تأثیري ندارندیابند ولی  بر رشد آنتجمع می

سازگاري بسیار خوبی را با ارقام مختلف بادام، هلو و شلیل گارنم. استGN15یا 3هاي همگروه پایه گارنمیکی از پایه. )2006
هاي فقیر، شرایط این پایه به شرایط خشک، خاكهستند. GF677شوند، پر رشد تر از پایه ارقامی که روي این پایه پیوند میدارد.

علت مقاومت بالاي این پایه را به وجود این ترکیبات و و)2009فلیپ، غرقابی، کلروز ناشی از کمبود آهن و نماتد متحمل است (
در رابطه با تأثیر نانو ذرات فلزي در شرایط درون ).2011زریگ و همکاران، اند (اکسیدانی نسبت دادهبرخی ترکیبات آنتی

و بیوشیمیایی گیاهان اطلاعات اندکی وجود دارد. هدف از این پژوهش،  بررسی اثر نانو ژیکیفیزیولوهاي اي بر ویژگیشیشه

1 Woody plant medium
2 nano-scale particles = NSPs

3- Garnem
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وزن تر، وزن خشک، مقدار کلروفیل و مقدار انباشت آهن و روي در بافت پایه بر ذرات اکسید روي ذرات کلات آهن و نانو
GN15 بود.اي شیشهدر شرایط درون

هاروشومواد

(گارنم) تهیه و ریز نمونه هاي تک گره این پایه از شاخه هاي با رشد جدید و GN15براي انجام این پژوهش، نهال هاي پایه 
مرتبه با آب مقطر شستشو 3دقیقه، ریزنمونه ها 10درصد به مدت 5/1جوان جدا گردید پس از ضدعفونی با هیپوکلریت سدیم 

میلی گرم در لیتر نفتالن استیک اسید 1/0) به همراه BAمیلی گرم در لیتر بنزیل آدنین (2ار داده شدند و مراحل پرآوري را در تیم
(NAA)،نانوذرات و میلی گرم در لیتر  5و 2، 1هاي صفر، رات کلات آهن در غلظت) همراه با نانو ذ1393(کریمی و همکاران

گرم در لیتر 7گرم در لیتر ساکارز و 30. به محیط کشتکردندسپري میلی گرم در لیتر5و 2، 1هاي صفر، اکسید روي در غلظت
ریزنمونه هاي در هر تیمار چهار تکرار و در هر شیشه سه ریز نمونه کشت شد..تنظیم شد7/5محیط کشت روي pHآگار افزوده و 

ساعت 8و با نور فلورسنتاییساعت روشن16درجه سانتی گراد در شرایط 24±1کشت شده در داخل اتاقک رشد کنترل شده با دماي 
هاي برگ در آون الکتریکی و در دماي وزن خشک برگ با قرار دادن نمونهروز، اندازه گیري 30از پس تاریکی نگهداري شدند.

°C70 ازکلروفیلمیزانگیرياندازهبرايبا ترازوي دیجیتال صورت گرفت.تر و خشکساعت و اندازه گیري وزن 48به مدت
قرائت گردید. با استفاده از دستگاه جذب اتمیبافت کلی گیاه آهن در وغلظت عناصر روي.شداستفاده) 2002(پراروش

ها با استفاده از تجزیه و تحلیل داده.به صورت طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار و در هر تکرار سه ریزنمونه صورت گرفتآزمایش 
درصد صورت پذیرفت.5اي دانکن در سطح ها نیز با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگینو ) 1/9(نسخه SASنرم افزار 

نتایج و بحث
وزن تر

درصد 5بر اساس نتایج تجزیه واریانس به دست آمده، غلظت نانو ذرات کلات آهن و اکسید روي  بر وزن تر گیاه در سطح 
و با بالا بردن غلظت آن به بودمیلی گرم در لیتر نانو ذرات اکسید روي 1تیمار بالاترین وزن تر گیاهان در .)1(جدول دار شدمعنی

) گزارش کردند 2014رضایی و عباسی (. ها کاهش یافتصورت قابل مشاهده گیاهان شروع به نکروزه شدن کردند و وزن تر آن
در آزمایشی روي گیاه پریوش کاربرد نانو ذرات ه صورت قابل توجهی بالا برد. در گیاه کتان وزن تر را بنانوذرات روي که کاربرد

میکرومولار) باعث افزایش وزن تر و با بالا بردن غلظت آن به صورت قابل توجهی وزن تر 2ترین غلظت آن (اکسید روي در پایین
دارد. هاي ما مطابقت که با یافته) 1393گیاه کاهش یافت (امیر جانی و همکاران، 

وزن خشک
-بر اساس نتایج تجزیه واریانس به دست آمده، بر هم کنش غلظت نانو ذرات کلات آهن و اکسید روي  بر وزن تر گیاه معنی

.)1(جدول دار نشد
کلمیزان آهن

کل در بافت بر اساس نتایج تجزیه واریانس به دست آمده، کاربرد نانو ذرات کلات آهن و اکسید روي  بر میزان عنصر آهن
).1(جدول دار نشدگیاه معنیکلی 

کلمیزان روي
بر اساس نتایج تجزیه واریانس به دست آمده، کاربرد نانو ذرات کلات آهن و اکسید روي  بر میزان عنصر روي در کل اندام 

هاي تیمارشده با نانو ذرات اکسید روي داشتند. بالاترین میزان روي را ریزنمونه).1دار شد (جدول درصد معنی1گیاه در سطح 
.)2012(پراساد و همکاران، افزایش داداین گیاهمحلول پاشی نانو ذرات اکسید روي بر بادام زمینی غلظت این عنصر را در برگ
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کل کلروفیل وbکلروفیل ،aکلروفیلمیزان
و b، کلروفیل aبر اساس نتایج تجزیه واریانس به دست آمده، غلظت نانو ذرات کلات آهن و اکسید روي  بر میزان کلروفیل 

میلی گرم در لیتر نانوذرات کلات آهن به دست 5در تیمار aبالاترین سطح کلروفیل دار شد. درصد معنی5در سطح کلروفیل کل
bمیلی گرم در لیتر نانو ذرات اکسید روي بالاترین میزان کلروفیل 5لیتر نانو ذرات کلات آهن ومیلی گرم در 5آمد. در تیمارهاي  

میلی گرم 2میلی گرم در لیتر نانوذرات کلات آهن بالاترین بود که با تیمارهاي 5مشاهده گردید. همچنین کلروفیل کل در تیمار
هاي غلظت).2(جدول نانو ذرات اکسید روي اختلاف معنی داري نداشتمیلی گرم در لیتر5و 2در لیتر نانوذرات کلات آهن و 

). کاربرد کود نانو آهن به صورت محلول پاشی در مقایسه با کود کلات 2006(ننوا، بسیار به کاربرد آهن حساس هستند کلروفیل
میزان کلروفیل )2011روسکی و میکالک، ) و لوبیا (ب2011(پیوندي، آفتابگردان)، 2013( غفاري و رزمجو، گندمآهن معمولی در

همچنین گزارش شده محلول پاشی با روي غلظت کلروفیل گلرنگ را افزایش داده افزایش داد.به صورت قابل توجهیبرگ را
تواند بر غلظت عناصر غذایی درگیر در تشکیل کلروفیل یا روي به طور غیر مستقیم می. )2009است (موحدي دهنوي و همکاران، 

).2002ناصري که قسمتی از مولکول کلروفیل هستند مانند آهن و منیزیم اثر بگذارد (کایا و هیگس، ع

در GN15در پایه مقایسه میانگین اثر تیمارهاي نانوذرات کلات آهن و اکسید روي بر وزن تر، وزن خشک، مقدار آهن و روي -1جدول 
روز پس از کشت30اي شرایط درون شیشه

وزن خشکتروزنتیمار
کل مقدار آهن 

(میلی گرم در لیتر)

کل مقدار روي
میلی گرم در (

لیتر)
ab79/162/0085/0b017/0شاهد

1mg/l nano Fe
Chelate

bc44/168/0117/0b013/0
2mg/l nano Fe

Chelate

bc26/169/0082/0b017/0
5mg/l nano Fe

Chelate

ab71/172/0083/0016/0 b

1mg/l nano ZnOa92/172/0086/0ab023/0
2mg/l nano ZnObc38/167/0120/0a030/0
5mg/l nano ZnOc17/164/0090/0030/0 a

اي دانکن است.دامنهدرصد با استفاده از آزمون چند5دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

توان بیان کرد نانو فلزهاي کلات آهن و اکسید روي بر وزن تر و تجمع و تولید کلروفیل و میزان گیري کلی میبه عنوان نتیجه
اي مؤثر هستند. بهینه کردن غلظت آهن و روي، در شرایط درون شیشهGN15زایی انباشت عناصر آهن و روي در مراحل شاخساره

تواند فتوسنتز را بهبود ببخشد. افزایش کلروفیل نشان از افزایش آهن فعال به وسیله روفیل گیاه، میبه ویژه آهن با افزایش میزان کل
نانوذرات کلات آهن در گیاه دارد. افزایش نانوذرات روي در محیط کشت، تجمع روي را در گیاه افزایش داد اما زنده مانی گیاه 

میلی گرم در لیتر نانو ذرات اکسید روي نکروزه شدند. 5ت حاوي به شدت کاهش پیدا کرد و تمامی نمونه ها در محیط کش
5میلی گرم نانوذرات اکسید روي وزن تر شاخساره از همه بالاتر  و در تیمار 1هاي کشت شده در تیمار همچنین در ریز نمونه

تواند نفوذ از همه کمتر بود که میها در همان مراحل ابتدائی، وزن ترمیلی گرم در لیترهمین ماده به علت خشک شدن ریزنمونه
.دهدگسترده این ماده را به بافت گیاهی نشان 
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در GN15در پایه و کلروفیل کلbکلروفیل ، aکلروفیل مقایسه میانگین اثر تیمارهاي نانوذرات کلات آهن و اکسید روي بر -2جدول 
روز پس از کشت30اي شرایط درون شیشه

تیمار
(میلی aکلروفیل 

گرم در میلی لیتر)
(میلی bکلروفیل 

گرم در میلی لیتر)
کلروفیل کل (میلی 
گرم در میلی لیتر)

b99/2bc09/2b08/5شاهد
1mg/l nano Fe

Chelate
b60/1c43/0b07/2

2mg/l nano Fe
Chelate

b98/2bc07/1ab94/3
5mg/l nano Fe

Chelate
a42/7ab60/2a04/10

1mg/l nano ZnO
b09/1c26/0b36/1

2mg/l nano ZnO
b15/3bc86/1ab16/8

5mg/l nano ZnO
b15/4a60/3ab80/7

اي دانکن است.دامنهدرصد با استفاده از آزمون چند5دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
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Abstract

GN15 (Garnem) is a vigorous rootstock, used for peach, nectarine and almond is suitable for many
areas of Iran. In this research the effect of 1, 2 and 5 mg/l nano Fe-chelate and nano ZnO in WPM
medium supplemented with 2mg/l BA and 0.1mg/l NAA in GN15 rootstock shoot proliferation stages
were studied. Fresh weight of plants in 1 mg/l nano ZnO were higher than others. The highest level of
total Zn was observed by addition of nano ZnO to the medium. Also amount of Chlorophyll a and total
Chlorophyll in 5 mg/l nano Fe-chelate treatment and amount of Chlorophyll b in 5 mg/l nano ZnO
treatment were higher than other treatments.
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