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در  (.Melissa officinalis L)ای بادرنجبویه تأثیر نانوذرات آهن بر برخی خصوصیات گیاهچه

 ای کشت درون شیشه
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 چکیده

این پژوهش اثر نانوذرات آهن  در .کنددر گیاهان ایفا می تودهستیزعنوان مواد مغذی نقش مهمی در افزایش رشد و استفاده از نانوذرات به
نتایج نشان داد د. شدارای دو نوع آهن به صورت سولفات آهن یا نانوذرات آهن بررسی  MSای بادرنجبویه در محیط بر خصوصیات گیاهچه

تحت  %41و  %25، %73 ،%65به ترتیب به میزان ، بخش هواییریشه و  تر وزن ،ساقهطول از جمله طول ریشه و  ایگیاهچههای مختلف شاخص
 برسولفات آهن مشاهده شد.  در حضور نانوذرات آهن نسبت به (%31کلروفیل کل )افزایش میزان  نیهمچناست.  افتهیشیافزاآهن نانوذرات  ریتأث

  شود.عنوان محرکی مناسب جهت افزایش رشد پیشنهاد میبه آهننتایج این تحقیق، نانوذرات  اساس
 

 کلروفیل، نانوذرات آهن ای،خصوصیات گیاهچه، بادرنجبویه :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
یکی و شیمیایی اساسی، در های بدیع و نوظهوری است که با استفاده از نانوذراتی که تغییرات فیزپیشرفتفناوری نانو یکی از 

ی به نانوذرات با اصلاح بیان واکنش سلول گیاه. ای در علوم مختلف از جمله کشاورزی پیدا کرده استها ایجاد شده جایگاه برجستهآن

ز عناصر ضروری آهن ا .(Agrahari and Dubey, 2020شود )وسعه گیاه را موجب میها و مسیرهای بیولوژیکی مرتبط، رشد و تژن
نانوذرات آهن به طور ده از . استفاها موردنیاز استبسیاری از آنزیم و فعالیتتثبیت نیتروژن  ،مصرف است که در فتوسنتز، تنفسکم

(، 2010نیا و همکاران )نتایج مظاهری بر اساس(. Palmqvist et al., 2017توجهی رشد گیاه را نسبت به گیاه شاهد افزایش داد )قابل
ات نانوذرات مانند حلالیت کاربرد نانوذرات آهن نسبت به اکسید آهن افزایش عملکرد گندم را موجب شده است. این افزایش به خصوصی

توسط گیاه  ذراتجذب نانو نی؛ بنابراشودها به نانوذرات نسبت داده میبیشتر، سبک و کوچک بودن آنها و شانس برخورد بیشتر ریشه
زی رشد گیاهان را افزایش های فلهای معین در مقایسه با یونها نشان داده است که نانوذرات در غلظتبررسی خواهد بود.تر آسان

تر و سمیت ثبات بیشتر، ارزانزی، پذیری بالایی بوده و در مقایسه با سایر نانوذرات فلنانوذرات آهن دارای سطح زیاد و واکنش دهد.می
های گوناگون ر درمان بیماریباشد و دبادرنجبویه، گیاه دارویی مهم از خانواده نعناعیان می .(Mazaherinia et al., 2010کمتری دارند )

تغذیه نانوذرات  ریتأث، بررسی . هدف از انجام این پژوهش(Anon, 2002گیرد )قرار می مورداستفادهمانند افسردگی، انواع سرطان و ایدز 
 ( بود.in vitroای )ای بادرنجبویه در کشت درون شیشهخصوصیات گیاهچه در مقایسه با کلات آهن، بر آهن

 هاروش و مواد
هن در یک محلول آی شیمیایی نمک کلرید هم رسوب(: ساخت نانوذرات اکسید آهن به روش 3O2Feتهیه نانوذرات اکسید آهن )

ز میکروسکوپ الکترونی ( انجام شد. سپس خصوصیات نانوذرات مغناطیسی با استفاده اPEGگلیکول ) لنیاتیپلقلیایی در حضور پوشش 
درصد و سپس  05/0 سولفوکسید لیمت ید( تعیین شد. پخش نانوذرات با استفاده از محلول XRD( و پراش اشعه ایکس )SEMنگاره )

 کیلوهرتز انجام شد. 40وات و فرکانس  100دقیقه در حمام فراصوت با توان  25قراردادن به مدت 
 عصرتهیه مواد گیاهی و اعمال تیمار: این آزمایش در شرایط کنترل شده در آزمایشگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ولی

ی بذرهای گیاه بادرنجبویه بعد از ضدعفونی نمودن سطحی آنها در محیط کشت حاوی آب و آگار انجام زنجوانهعج( رفسنجان اجرا شد. )
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دارای دو نوع  MSمتر بودند، انتخاب و به محیط میلی 5چه های یکنواخت که دارای طول ریشهشد. پس از گذشت یک هفته گیاهچه
روز در  40منتقل شدند. سپس به مدت  6با اسیدیته معادل  ppm 3لظت آهن به صورت سولفات آهن )شاهد( یا نانوذرات آهن با غ

طول ریشه از قرار داده شد. پس از برداشت  C˚25ساعت تاریکی، درجه حرارت  8ساعت نور و  16های رشد با شرایط فتوپریود اتاقک
های و وزن تر ریشه و بخش میلیمتریکش از خطناحیه یقه تا نوک ریشه و طول ساقه از ناحیه یقه تا نوک جوانه انتهایی با استفاده 

 گیری شد. گرم اندازه 0001/0هوایی با استفاده از ترازوی حساس با دقت 

لیتر میلی 5گرم از نمونه را در  1/0( استفاده شد. 1949سنجش میزان کلروفیل کل: برای سنجش میزان کلروفیل از روش آرنون )
، حجم کلی نمونه 1ده شد. پس از صاف کردن محتوای هاون توسط کاغذ صافی واتمن شماره درصد درون هاون چینی سایی 80استون 

( در Analytik Jenaلیتر رسانیده شد. شدت جذب محلول توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل میلی 10درصد به  80با استفاده از استون 
 گرم بر گرم وزن تر محاسبه شد.استفاده از رابطه زیر بر حسب میلینانومتر خوانده شد. میزان کلروفیل با   663و  645های طول موج

 mg g( 1[ =)2/20A( 645 -)02/8A( 663/ (V)] ×1000)W-کلروفیل کل
 وزن تر نمونه برحسب گرم است. Wلیتر و حجم نمونه استخراج شده برحسب میلی Vبالا،  در رابطه

و  طرفهکیبا تجزیه واریانس ، SPSSافزار تصادفی با استفاده از نرم مدل طرح کاملاًبر اساس ها ها: آنالیز دادهآنالیز آماری داده
 .شدانجام  EXCEL افزارنمودارها با استفاده از نرمو رسم  P<0.05آزمون دانکن در سطح احتمال آماری 

 

 بحث و جینتا
نانومتر و با  130با اندازه  ساخت نانوذرات: نتایج میکروسکوپ الکترونی نگاره و پراش اشعه ایکس نشان داد نانوذرات اکسید آهن

 (.1اند )شکل مورفولوژی کروی سنتز شده

 

  

 . خصوصیات نانوذرات آهن1شکل 

 

 کلات آهن )شاهد(سبت به ن آهننانوذرات  ریتحت تأث گیاه بادرنجبویهو ساقه طول ریشه ای: اثر نانوذرات بر خصوصیات گیاهچه
 (. 2نشان داد )شکل افزایش  %73و  %65به ترتیب به میزان 
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انحراف  تکرار و 3میانگین  شدهدادهنشانمقادیر  گیاه بادرنجبویه.طول ساقه و طول ریشه بر پارامترهای  آهناثر نانوذرات . 2شکل 

 .دار ندارندتفاوت معنی( p≤0.05)های دارای حرف مشترک در هر تیمار از نظر آماری در سطح باشد. میانگینمعیار می

 

 %41و  %25ت آهن به میزان است نانوذرات آهن وزن تر ریشه و اندام هوایی را نسبت به کلا شدهدادهنشان 3طور که در شکل همان
 داد.  شیافزا

  
انحراف  تکرار و 3میانگین  شدهدادهنشانمقادیر  گیاه بادرنجبویه. اندام هوایی و وزن تر ریشهوزن تر بر  آهناثر نانوذرات . 3شکل 

 .دار ندارندتفاوت معنی (p≤0.05)های دارای حرف مشترک در هر تیمار از نظر آماری در سطح باشد. میانگینمعیار می

 

وذرات آهن بر رشد رویشی ، اثر مثبت ناننی؛ بنابراشامل سولفات آهن بود MSدر محیط استاندارد  افتهیرشدشاهد شاخص گیاهان 
شد. این افزایش رشد  مشاهده MSیی قضا طیمحنصف( در  باًیتقرهای آهن )تر از غلظت یونگیاه بادرنجبویه در غلظت خیلی پایین

(. این Stampoulis et al., 2009)ها باشد و سیتوکینینها های رشد گیاهی مانند جیبرلینکنندهتواند به دلیل افزایش فعالیت تنظیممی
 .(Nechitailo et al., 2018; Yuan et al., 2018نتایج در راستای نتایج گزارش شده توسط سایر محققین بود )

ت )شکل افزایش یاف %31ن اثر نانوذرات بر میزان کلروفیل کل: کلروفیل کل در حضور نانوذرات آهن نسبت به کلات آهن به میزا
4 .) 
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میانگین  شدهدادهنشانمقادیر شوری.  های بادرنجبویه تحت تنش. تأثیر نانوذرات آهن بر میزان کلروفیل کل در گیاهچه4شکل 

دار وت معنیتفا( p≤0.05)های دارای حرف مشترک در هر تیمار از نظر آماری در سطح میانگینانحراف استاندارد است.  ±تکرار  3

 .ندارند

 
یزوری بسیاری از در بخش کاتال و مصرف است که در فتوسنتز، تنفس و تثبیت نیتروژن نقش داردآهن از عناصر ضروری کم

. نانوذرات آهن با افزایش (Balk and Schaedler, 2014) های اکسیداسیون و احیا قرار گرفته و برای سنتز کلروفیل موردنیاز استآنزیم
ه پارامترهای رشد در گیاهان دارد های فتوسنتزی و در نتیجدر افزایش کارایی بیوشیمیایی و آنزیمی واکنش میزان کلروفیل، تأثیر بسزایی

(Ghafariyan et al., 2013) ،ک مناسب جهت افزایش عنوان محرنتایج این پژوهش، استفاده از نانوذرات آهن به بهباتوجه. در نهایت
 شود.رشد در شرایط کشت درون شیشه پیشنهاد می
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Abstract 

The use of nanoparticles as nutrients plays an important role in increasing growth and biomass in plants. 
In this study, the effect of iron nanoparticles on seedling characteristics of lemon balm in MS medium 

containing two types of iron as iron sulfate or iron nanoparticles was investigated. The results showed that 

different seedling indices such as root length, stem length, root fresh weight and shoot fresh weight increased 

by 65%, 73%, 25%, and 41% in the application of iron nanoparticles, respectively. Also, total chlorophyll 

content (31%) was increased in iron nanoparticles compared to iron sulfate. Based on the results of this study, 

iron nanoparticles are suggested as a suitable stimulus to increase growth.    

Keywords: Chlorophyll, Fe nanoparticles, Lemon balm, seedling characteristics  

 

  


