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 چكيده
 ،مختلف عوامل ميان در. توجهي بوده استقابل  موضوعهمواره  ،هاي متعددشيوهبا  گياهان بخشاثرخواص افزايش 

 وكلات آهن واثر نانبررسي  منظوربهاست.  از اهميت خاصي برخوردار عناصر غذايي يرگذاريتأثميزان  سنجش
آزمايشي  شنبليله،ه گياكلروفيل و كاروتنوئيد هاي رنگيزهيافته بر محتوي  تغييرنيتروژن هاي غذايي با ميزان محلول

كميلي و تنشگاه تحصيلات كنترل شده دا كاملاًگلخانه  در با سه تكرار تصادفي كاملاًدر قالب طرح فاكتوريل  صورتبه
نيتروژن يزان مشامل تغيير در  ،آزمايشمورد بررسي در انجام شد. تيمارهاي  1393در سال فناوري پيشرفته كرمان 

 دوبا  ز محلول غذايياجدا  آهننانو كلات مصرف  و) مولارميلي 5 نيتروژنو  5/0نيتروژن با دو سطح (غذايي محلول 
هاي هرنگيزبر محتوي  و آهن نيتروژنمتقابل ات ساده و نتايج نشان داد اثر. ) بوديتربر لگرم ميلي 2000و  0(سطح 

حاظ آماري لاز  (P<0.05)و پنج درصد  (P<0.01) در سطح يك درصدبه ترتيب  ،گياه شنبليله كلروفيل و كاروتنوئيد
 هر دو در، ر محلول غذاييموجود ددر مقايسه با سيترات آهن نانوكلات آهن  ،اين تحقيق هاييافته بر طبقدار بود. معني

كاربرد  با حاليكه رد شد شنبليله ياهدر گكلروفيل و كاروتنوئيد هر دو رنگيزه محتوي  افزايش سبب ،نيتروژنسطح حالت 
 مشاهدهمحلول  نيتروژنو در شرايط عادي بودن ميزان كلروفيل  فقط در محتوايدار افزايش معني آهن نانوكلات

   .  (P<0.05)شد
  گلخانه عناصر غذايي،، سنجطيفرنگيزه،  ،فعال : تركيبات زيستيكليديكلمات 

 
 مقدمه

هاي مختلف و ميزان سرطان در كاهشاثرات دارويي آن  كه لگومينوز)( 2فاباسه از تيره سالهيك گياهي1شنبليله
زيستي فعال متعددي داراي تركيبات . شنبليله  (kim et al., 2016)گزارش شده است مكرراًو كلسترول خون  كاهش قند
    ) ,2016Wani and Kumar( باشديمها ها و ساپونينها، آلكالوئيدها، رنگيزهاز قبيل فنل

با كه هستند  گياهاندر  نيتروژنحاوي  (محلول در چربي) هاي فتوسنتزيدو گروه از رنگيزه كلروفيل و كاروتنوئيد
 et  Sigurdson( خواهند داشتاثرات قابل قبولي كنترل عوامل سرطان و پيري  در خوري سبزي و ميوه،مصرف تازه

al., .(2017   مقابله با عفونت، تنظيم اسيديته خون در كلروفيل مشاهده ، خونيكمخواص درماني مختلفي نظير جبران
پيش ماده ساخت ويتامين آ در بدن  عنوانبهباز برخي از كاروتنوئيدها از دير .)et al Pelayo-Delgado ,.2014( است

 3پورفيريا نظير هايييماريبكاروتنوئيد در درمان  بخشيترضااثرات  . ) et alAlos ,.2016( اندشدهانسان شناخته 
هاي طبيعي تهيه رنگنظير  هاي گياهيرنگيزهاستخراج  يكاربردها يرسا .)et al  Patil ,.2016 (گزارش شده است

  . )et al Herrero-Gandia ,.2013( دهديمنشان بيشتر را  هاآناهميت  ييغذا يعصنا جهت مصارف

                                                            
1‐ Trigonella  foenum-graecum  
2 ‐ fabaceae 
3 ‐ porphyrias 
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هاي هد رنگيزمانن در ساخت تركيبات بيوشيميايي گياه مصرفپرمصرف و كم ييعناصر غذانقش ساختاري و تنظيمي 
ر اعمال مهمي دكه  دوتا از عناصر مورد نياز گياه بوده نيتروژنآهن و  .)et al Heimler ,.2017( اثبات شده است گياهي

كند اما مسير ساخت و كلروفيل شركت نمي آهن اگرچه در ساختار .)et al  Chen ,.2017( كنندمي مديريتگياه را 
 .) et alLiu ,.7201( گيردقرار مي يرتأثتحت  يطورجدبهنقش آهن در ساخت پروتئين  واسطهبهفعاليت اين تركيب 

مانند  هاي الكترونناقلهاي فتوسنتزي از طريق دخالت در اكسيداسيون و احياء، ساخت نقش آهن در سيستم
  let a ,.2017( گردداعمال مي هاو ساخت متابوليت متابوليسم گياهكليه سيتوكروم، ساخت پروتئين و كلروفيل بر 

Chen(. 

افزايش كميت و كيفيت مانند به دلايل متعددي  هانانوكلات ازجملهحاوي عناصر موردنياز گياه ي نانوكودها  امروزه
ممانعت از هدرروي كود با سرعت جذب  اي گياه و بهبود ماندگاري پس از برداشت،بهبود وضعيت تغذيه بامحصول 

از تجمع  حاصل هايتنش، كاهش مسموميت و حفظ خواص خاكو محصولات غذايي،  آبكاهش آلودگي خاك، ، بالاتر
)et  Venkatachalam اندبررسي قرار گرفته مورد  رايجدر مقايسه با كودهاي  ترجابجايي آسانو  در خاكعناصر غذايي 

)2017., al.  2017( شيميايي گياه ذرت گزارش شده است ذرات آهن بر تركيبات اثرات نانوبررسي., et alJalali ( 

 انجاميد شنبليله محتوي كلروفيل و كاروتنوئ غذايي بر تيمارهايو آهن  اثر نانوكلاتبا هدف بررسي حاضر تحقيق 
 . شد

 
هاروشو  مواد  
نجام ا 1393ل در سا دانشگاه تحصيلات تكميلي و فناوري پيشرفته كرمانكنترل شده  كاملاً در گلخانهآزمايش  
وليت و پرليت به ورميك مخلوطحاوي  هايگلداندر  )،مدت يك دقيقه (درصد  70بذر پس از ضدعفوني با اتانول شد.

 ) D & B )Broughton and Dilworth 1971 غذاييميان محلول  يك روز درپس از سبز شدن نسبت مساوي كاشته و 
نيترات  از منبع يتروژنن. و روز بعد آب خالص دريافت كردند) يك روز محلول غذايي هاگلدان( شداضافه  هاگلدانبه 

 ،صددرده  ت آهننانوكلا. و آهن موجود در محلول غذايي سيترات آهن بود نيم و پنج مولار هايغلظتپتاسيم با 
با فاصله  ،در دو مرحلهگرم بر ليتر) ميلي 2000و  0با دو سطح ( جدا از محلول غذايي  صورتبه ،ساخت شركت بيوزر

 وكلروفيل ه شد.سي به هر گلدان افزودسي 100به ميزان  در گياه)، جلوگيري از خطر احتمالي سميتجهت  ( ماه يك
 ، Macroو  Minitabافزارهاينرمبا  هادادهتجزيه آماري  .شدند گيرياندازه) Lichtender )1987 با روش برگ كاروتنوئيد

  انجام شد. حفاظت شده  LSD مقايسه ميانگين با آزمون 
 

 نتايج و بحث 
تيمارها بر محتواي كلروفيل و كاروتنوئيد در گياه متقابل ساده و  دهد اثرنشان مي نتايج حاصل از تجزيه واريانس

 شنبليه
مشخص شد در هر دو حالت كمبود و عادي بودن نيتروژن، بيشترين  هاميانگين). با مقايسه 1است (جدول  دارمعني 

). به احتمال زياد سرعت جذب  2كلروفيل و كاروتنوئيد به تيمار مصرف نانوكلات آهن مربوط است ( جدول  مقادير
)et  Venkatachalamايش اين تركيبات شده باشد سبب افز تواندميبيشتر و بهتر نانوكلات در مقايسه با سيترات آهن 

)2017., al  .  
ت اين تفاو ده اماشدر شرايط كمبود نيتروژن، نانوكلات آهن اگرچه باعث افزايش محتوي كلروفيل گياه قابل ذكر است 
وژن نقش و در شرايط كمبود نيتر ييتنهابهكه نانوكلات آهن  دهدمينيست. اين مطلب نشان  دارمعنياز لحاظ آماري 

 ).et al erHeiml ,.2017(چنداني در ساخت كلروفيل ندارد. يكي از وظايف مهم نيتروژن در گياه ساخت كلروفيل است 
  در
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 5ميزان كلروفيل گياه در سطح  دارمعنيشرايط نرمال ميزان نيتروژن در اين آزمايش، نانوكلات آهن سبب افزايش 
  گرديد. درصد

-Trigonella  foenum( بر محتوي كلروفيل و كاروتنوئيد شنبليله ييريافتهتغغذايي  هايمحلولتجزيه واريانس اثر  –1جدول

graecum(.  
 ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغييرات

كلروفيل    كاروتنوئيد
 12/5** 109** 1 نيتروژن

 96/0** 01/24** 2 آهن

 28/0* 20/6* 2 اثر متقابل

 04/0 97/0 12 خطا

  ضريب تغييرات
85/8  

 

1/11  

 
  .دهدميرا نشان و پنج درصد  اختلاف آماري در سطح يكبه ترتيب  * و  **  

 
 ). et alJalali ,.2017( .است شدهگياه  محتوي كلروفيلسبب افزايش  كاربرد نانو ذرات آهن در تحقيقي ديگر نيز 

ها، تنظيم آنزيمنقش آهن در  واسطهبهكند اما ساخت و فعاليت اين تركيب كلروفيل شركت نمي آهن اگرچه در ساختار
 et alLiu ,.( .گيردقرار مي يرتأثجدي تحت  طوربههمراه كلروفيل  هايپروتئين و و تكميل كلروپلاست هاساخت 

2017.(   
، نيتروژنط كمبود در شرايمشخص شد؛ در اين آزمايش برگ غذايي بر محتوي كاروتنوئيد  هايمحلولاثر  بررسي در

ه از ن وضعيت گياي نداشتند ولي در حالت عادي بوددارمعنيدريافت يا عدم دريافت آهن باهم اختلاف تيمارهاي 
كاهش  ن سببهدان آولي فق ي با هم نداشتنددارمعنيكلات آهن و سيترات آهن تفاوت با اينكه نانو ،نيتروژنلحاظ 
ط در شراي كاروتنوئيد محتويگفت برخلاف كلروفيل، توان مي ترسادهبه عبارت گرديد. كاروتنوئيد ميزان  دارمعني

د شده كاروتنوئي دارولي فقدان آهن سبب كاهش معني ،چشمگير نبود نانوكلات آهن يرتأثتحت  ،نيتروژننرمال ميزان 
اي كودهنقش  . باشد وئيدنسبت به كاروتن و فعاليت كلروفيل آهن در ساخت ترمهمنقش به دليل  تواندمياين است. 
  ) ,2017Hidalgo and Brandolini(شده است گزارش افزايش محتوي كاروتنوئيد در گندم در  نيتروژنحاوي 
  .) Trigonella  foenum-graecum( بر محتوي كلروفيل و كاروتنوئيد شنبليله ييريافتهتغغذايي  هايمحلولاثر  – 2جدول

 كاروتنوئيد كلروفيل تيمار
 7/70e 1/10c فاقد آهن 

كم نيتروژن  8/50de 1/43bc سيترات آهن 

 9/80cd 1/46bc نانو كلات آهن 

 10/3c 1/70b فاقد آهن 

عادي نيتروژن  14/3b 2/73a سيترات آهن 

 16/1a 2/80a نانو كلات آهن 

  درصد هستند.  5داراي اختلاف آماري در سطح LSD آزمون بر اساسحروف غيرمشابه 
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Abstract 
Increasing the effective properties of plants with different methods has always been a considerable 
subject. Among the various factors to assess, the effectiveness of nutrients is very important. In 
order to evaluate the effect of nano iron chelate and modified  nutrient solutions on chlorophyll and 
carotenoids pigments content was altered with the in plant nitrogen fenugreek, a trial as factorile 
based on completely randomized design with 3 replications in controlled greenhouse Graduate 
University for Advanced Technology of Kerman in 2015 was performed. Treatments, including 
variation in the nitrogen content of nutrient solution with two levels (0.5 and 5 mM) and nano iron 
chelate as separately, with two levels (0 and 2000 mg/L). The results showed main effects (P <0.01) 
and interactions (P <0.05) of nitrogen and iron on content of chlorophyll and carotenoids of 
Fenugreek, was statistically significant. According to the findings, iron chelate nano in comparison 
to iron citrate in both condition ( normal and low nitrogen), increased content of chlorophyll and 
carotenoids of Fenugreek while using iron chelate nano increased only the amount of chlorophyll 
under normal nitrogen conditions Significantly (P <0.05). 
Key words: Bioactive compounds, Greenhouse, Nutrient solution, Pigments, Spectrometer 
 
 


