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 چکیده

ی بالایی برخوردار است. استفاده از های روغنی از اهمیت اقتصادویژه اسانساز تیره نعناع به علت وجود ترکیبات دارویی، بهگیاه بادرنجبویه 
در مقایسه با کلات آهن ( رم بر لیترگمیلی 3آید. در این تحقیق تأثیر نانوذرات اکسید آهن )با غلظت می شمار بهنانوذرات در کشاورزی صنعتی جدید 

های چهار تکرار ارزیابی شد. یافته زنی و رشد اولیه بادرنجبویه در قالب طرح کاملاً تصادفی دربر خصوصیات جوانه (گرم بر لیترمیلی 3)با غلظت 
چه و طول که طول ریشهلیدرحاداری نداشت. زنی در تیمار نانوذرات آهن و کلات آهن تفاوت معنیحاصل از این پژوهش، نشان داد درصد جوانه

چه، چه، وزن تر ساقهتر ریشه افزایش یافت. افزایش وزن % 2/42% و  8/40 چه در تیمار نانوذرات آهن نسبت به تیمار کلات آهن به ترتیبساقه
 بود.  % 6/42% و  4/75، % 8/59%،  1/52چه نیز در مقایسه با تیمار کلات آهن به ترتیب برابر با چه و وزن خشک ساقهوزن خشک ریشه

 نانوذرات اکسید آهن ،رشد، کلات آهن زنی،جوانه ،بادرنجبویه :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
ی ی روغنهااسانس حضور به دلیل (Lamiaceae) یاه دارویی چندساله از تیره نعناعیانگ (.Melissa officinalis L) ادرنجبویهب

ه صورت گسترده در جهان های اخیر بفناوری نانو در دهه. (Anon, 2002)ارای خواص دارویی ارزشمندی است دفراوان  و ترکیبات فنلی
های کمی درباره اثر ، گزارشدهانانو کوتحقیقات در زمینه  رشدروبهنوظهور بودن فناوری نانو و روند  بهباتوجه .شده استبه کار گرفته 

قایسه با سایر نانوذرات فلزی، مپذیری بالایی بوده و در انوذرات آهن دارای سطح زیاد و واکنشناین مواد بر رشد گیاهان موجود است. 
های معین ذرات در غلظتها نشان داده است که نانو. بررسی(Mazaherinia et al., 2010تر و سمیت کمتری دارند )ثبات بیشتر، ارزان
ند حلالیت بیشتر، سبک و این افزایش رشد به خصوصیات نانوذرات مان دهد.میهای فلزی رشد گیاهان را افزایش در مقایسه با یون

أثیر نانوذرات اکسید در این تحقیق ت ؛ لذا(Agrahari and Dubey, 2020) شده استدادهها نسبتتر آنکوچک بودن آنها و جذب آسان
 شد. زنی گیاه بادرنجبویه بررسیآهن در مقایسه با کلات آهن بر خصوصیات جوانه

 

 هاروش و مواد
اتیلن وشش پلیساخت نانوذرات اکسید آهن به روش هم رسوبی شیمیایی نمک کلرید آهن در یک محلول قلیایی در حضور پ

( تعیین شد. بذرهای گیاه SEM( انجام شد. سپس اندازه نانوذرات مغناطیسی با استفاده از میکروسکوپ الکترونی نگاره )PEGگلیکول )
مقطر استریل به محیط  و سه بار با آب %70و اتانول  %05/0ها با هیپوکلریت سدیم بعد از ضدعفونی نمودن سطحی آنبادرنجبویه 

سپس  زنی منتقل شد.هگرم بر لیتر )نانوذرات آهن یا کلات آهن( جهت جوانمیلی 3کشت حاوی آب، آگار و دو نوع آهن با غلظت 
 زنیجوانه درصد ده شد.قرار دا C˚25ساعت تاریکی، درجه حرارت  8ساعت نور و  16یود های کشت در اتاق رشد با شرایط فتوپرمحیط

 در نظر گرفته مترمیلی دو ولط به آن حداقل بودن رویت قابل و چه ریشه خروج ،رهابذی زنجوانه اریمع .گردیدمحاسبه  1بر اساس رابطه 
 .شد

 زنیشده = درصد جوانه زدهجوانهتعداد کل بذرهای کشت شده/تعداد بذرهای  ×100(                            1رابطه )
چه و گیری وزن تر ریشهبعد از اندازه. شد گیریاندازه چهساقه و چهریشه طول نهایی، شمارش اتمام از پس آزمایش پایان در

 ترازویی با چهساقه و چهریشه خشک وزنت نهایدر  و خشک درآون ساعت 48 مدت به گرادسانتی درجه 70 یدما ها درنمونه چه،ساقه
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نمودارها با استفاده و استفاده  درصد 5 احتمال ها از آزمون دانکن در سطحجهت مقایسه میانگین دادهشد.  گیریاندازه 0001/0 دقتا ب
 . دشترسیم   Excelافزار از نرم

 بحث و جینتا
نانومتر و با پوشش  130ساخت نانوذرات: نتایج میکروسکوپ الکترونی نگاره نشان داد نانوذرات اکسید آهن با اندازه متوسط 

 (.1اند )شکل اتیلن گلیکول سنتز شدهسطحی پلی
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (SEMمیکروسکوپ الکترونی نگاره ). تصویر نانوذرات آهن سنتز شده با 1شکل 

کلات آهن از لحاظ  و آهننانوذرات  زنی در تیماردرصد جوانه 2زنی: بر اساس نتایج مشاهده شده در شکل اثر نانوذرات بر جوانه
ترین مرحله در عنوان اولین و حساسی بهزنبر جوانهتأثیر نانوذرات . نشان ندادند گریکدیبه ( نسبت P≤0.05داری )آماری تفاوت معنی

دو  های بکار رفته بهغلظت بهباتوجهزنی دوره زندگی گیاه، برای محققین از اهمیت خاصی برخوردار است. اثر نانوذرات مختلف بر جوانه
 (.Acharya et al., 2020است ) شدهدادهنشانصورت محرک و بازدارنده در مطالعات زیادی 

 

 
 گیاه بادرنجبویه.زنی بذر آهن بر درصد جوانهو کلات  آهناثر نانوذرات . 2شکل 

 (p≤0.05)های دارای حرف مشترک در هر تیمار از نظر آماری در سطح باشد. میانگینانحراف معیار می کرار وت 4میانگین  شدهدادهنشانمقادیر  

 .دار ندارندتفاوت معنی

 

%  8/40 چه را نسبت به کلات آهن به میزان چه و ساقهریشه ای: کاربرد نانوذرات آهن طولاثر نانوذرات بر خصوصیات گیاهچه
  (.3افزایش داد )شکل  % 2/42و 
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 گیاه بادرنجبویه.طول ساقه و طول ریشه بر پارامترهای  آهن و کلات آهناثر نانوذرات . 3شکل 

 حرف مشترک در هر تیمار از نظر آماری در سطح های دارایباشد. میانگینانحراف معیار می کرار وت 4میانگین  شدهدادهنشانمقادیر  

(p≤0.05) دار ندارندتفاوت معنی. 

%،  1/52آهن به ترتیب   چه در تیمار نانوذرات آهن نسبت به کلاتچه و وزن تر ساقههای رشد مانند وزن تر ریشهشاخص
هن نسبت به تیمار کلات آهن چه در تیمار نانوذرات آچه و ساقهافزایش میزان وزن خشک ریشه% افزایش نشان داد. همچنین  8/59
 ( مطابقت داشت.1396این نتایج با نتایج منصوری و همکاران )(. 5و  4% بود )شکل  6/42% و  4/75

 
 

  گیاه بادرنجبویه. چهچه و وزن تر ساقهوزن تر ریشهبر و کلات آهن  آهناثر نانوذرات . 4شکل 

های دارای حرف مشترک در هر تیمار از نظر آماری در سطح باشد. میانگینانحراف معیار می تکرار و 4 میانگینشده دادهمقادیر نشان

(p≤0.05) دار ندارندتفاوت معنی. 

های رشد گیاهی کنندهنظیمچه در حضور نانوذرات با افزایش فعالیت تچه و ساقهگرفته افزایش رشد ریشهبر اساس مطالعات صورت
ن با افزایش میزان سنتز نانوذرات آه(. همچنین Stampoulis et al., 2009ها ارتباط دارد )ها و اکسینها، سیتوکینینجیبرلینمانند 

. (Ghafariyan et al., 2013شوند )کلروفیل و در نتیجه افزایش کارایی فتوسنتز، افزایش پارامترهای رشد را در گیاهان موجب می
 شود.های بعدی پیشنهاد میشعنوان یک جایگزین مناسب کلات آهن، در پژوهتحقیق، استفاده از نانوذرات آهن بهبه نتایج این باتوجه
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  گیاه بادرنجبویه. چهچه و وزن خشک ساقهوزن خشک ریشهبر  و کلات آهن آهناثر نانوذرات . 5شکل 

های دارای حرف مشترک در هر تیمار از نظر آماری در سطح باشد. میانگینانحراف معیار می تکرار و 4شده میانگین دادهمقادیر نشان

(p≤0.05) دار ندارندتفاوت معنی. 
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Abstract 

Lemon balm (Lamiaceae family) is of great economic importance due to medicinal compounds, 

especially essential oils. The use of nanoparticles in agriculture is a new industry. In this study, the effect of 

iron oxide nanoparticles (with a concentration of 3 mg L-1) compared to iron chelate (with a concentration of 

3 mg L-1) on germination and lemon balm's early growth characteristics were evaluated a completely 

randomized design with four replications. This study showed that the germination percentage was not 

significantly different in the iron nanoparticles and iron chelate treatments. While, root and shoot lengths 

increased by 40.8% and 42.2% compared to iron chelate treatment, respectively. The increase in fresh root 

weight, stem fresh weight, dry root weight, and stem dry weight compared with iron chelate treatment was 

52.1%, 59.8%, 75.4%, and 42.6%, respectively.  

Keywords: Fe chelate, Fe nanoparticles, Germination, Growth, Lemon balm 

  


