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 Abstract 

Article type: 

Research Full Paper 

 

To evaluate the effects of different concentrations of salicylic acid and 

nano iron chelate on the mucilage and carbohydrate values as well as some 

morpho-physiological traits of Viola aodorata L. species, a factorial 

experiment was defined based on randomized complete block design with 

three replications. After planting the seeds in pots, experimental treatments 

included foliar application of salicylic acid at three levels (0, 0.75 and 1.5 

mg / L) as well as nano iron chelate at two levels (0 and 1 g / L) was 

applied at seedling stage. According to the results, the highest amounts of 

carotenoid, chlorophyll a, chlorophyll b as well as the total chlorophyll, 

protein and catalase were observed in specimen treated with 1.5 mg / L 

salicylic acid. Moreover, the highest amounts of sodium, copper, mucilage 

and fresh plant weight were detected in specimen treated with 1g / L iron 

nano chelate. The results also demonstrated that the highest amount of 

carbohydrate was found  in specimen treated with 1.5 mg / L salicylic acid 

and 1 g / L nano-iron chelate. In this investigation, the foliar application of 

salicylic acid (1.5 mg / L) and iron nano chelate (1 g / L) led to a 12 and 19 

percent increase in the plant height compared to the untreated sample, 

respectively. Therefore, treatment with salicylic acid and nano-iron chelate 

could be recommended to increase the growth and medicinal properties of 

this plant species.  
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 101-161/ صفحات:  1041ان ، تابست66شماره  هفدهم، سال

 نوع مقاله: 
 پژوهشي-مقاله کامل علمي

 چکيده

ن انو ک لات آه ن ب ر مي زان موس يلاژ،       و  مختلف اسيد ساليسيليک هایبه منظور ارزیابي تأثير غلظت

ص ورت فاکتوری ل    آزمایشي ب ه ها و برخي صفات مورفوفيزیولوژیکي گياه بنفشه معطر، کربوهيدرات

انج ام ش د. پ ز از کش ت ب درها در گل دان،        تک رار  س ه  باتصادفي  های کاملبلوک در قالب طرح

 6/1 و 56/4 ،(ش اهد ) ص فر   س ط   س ه  در) سالس يليک  اسيد پاشيمحلول تيمارهای آزمایشي شامل

در مرحل ه  ( گ رم در ليت ر   1 و( ش اهد ) ص فر  س ط   دو در) آه ن  ک لات  ن انو  و( ليت ر  در گرمميلي

و ک ل،   a ،b، کلروفي ل  کاروتنوئيدهامقادیر  بيشترین اصله نشان داد کهای اعمال شد. نتایج حگياهچه

حاص ل   اسيد سالسيليکگرم در ليتر ميلي 6/1پاشي شده با در گياهان محلولپروتئين و فعاليت کاتالاز 

ت ر بوت ه ه   در تيم ار     بيشترین مقدار عناصر مع دني س دی ، م ز، موس يلاژ و وزن    و همچنين شد 

سایر نتایج نيز مشخص س اخت ک ه بيش ترین     وجود داشت. نانو کلات م در ليتریک گر پاشيمحلول

گرم در ليتر اسيد سالس يليک و ی ک گ رم در ليت ر     ميلي 6/1تيمار  پاشيمحلولمقدار کربوهيدرات در 

درص دی ارتف اد در بوت ه ه ای      11و  12. در ای ن مطالع ه  اف زای     نانو ک لات آه ن بدس ت آم د    

گرم در ليت ر( نس بت ب ه     1و کلات آهن )نان و( گرم در ليترميلي 6/1)لسيليک اسيد ساپاشي با محلول

و ک لات آه ن را ب ه    ن ان  اس يد سالس يليک و  توان تيمار شاهد مشاهده شد. بر اساس نتایج حاصله مي

 منظور افزای  خصوصيات رشدی و داروئي این گياه پيشنهاد نمود.

 

        20/40/1311: یافتدر یختار

      22/45/1311:یزنگربا تاریخ

 22/45/1311: یرشپد تاریخ
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 مقدمه

ب ي  از   Violaceae متعل   ب ه تي ره    Viola جنز

و  (Mabberley, 1987د )گونه ش ناخته ش ده دار   044

جه ان پراکن ده   در بسياری از مناط  عاری از یخبندان 

اند. این ج نز احتم الاا از جن وم آمریک ا منش أ      شده

گرفته است ام ا بيش تر مراک ز تن ود مورفول وژیکي و      

 تاکسونومي آن در نيمک ره ش مالي واق ع ش ده اس ت     

(Hodálová et al., 2008  یک ي از گون ه .)   ه ای ای ن

 L. Violaباشد. مي (Sweet violet) جنز بنفشه معطر

odorata ، ای، پایا و چندساله، ک ه  في و بوتهعلگياهي

تکثي ر  های مویي شکل و نازک یا ب در  توسط استولون

س انتي مت ر   16 تا 6ارتفاد آن و ( Lim, 2014)یابد مي

ها معمولا به شکل روزت هستند و به رنگ است. برگ

ه ا ب ه ص ورت منف رد     شوند. گلسبز تيره مشاهده مي

  (.Lim, 2014اند )روی دمگل و گياه قرار گرفته

گل، برگ،  قسمت مورد استفاده بنفشه معطر شامل

های گي اه کام ل اس ت    ریشه، دانه و حتي تمام قسمت

(Graham and Quinn, 2000; Shafaghat and 

Zarinkamar, 2018.)    بنفشه معط ر دارای موس يلاژ و

ب وده و  گ ردد  ماده رنگي آب ي ک ه س ریعاا فاس د م ي     

ه امت ين و کم ي   ویولين ب ا اث ری ش بي   همچنين دارای 

آور کننده، خل ط . گل بنفشه دارای اثر نرماستاسانز 

 ;Azad Bakht, 1999ض  عيف و مع  رت اس  ت )  

Shafaghat and Zarinkamar, 2018.) ب ه   بنفشه معطر

ه  ا و دلي  ل وج  ود ترکيب  اتي از قبي  ل کربوهي  درات  

 موس  يلاژ در ب  رگ و گ  ل آن خ  وا  داروی  ي دارد 

(Shafaghat and Zarinkamar, 2018؛El-Tayeb, 

هيدروکلوئي  دهای پل  ي س  اکاریدی از جمل  ه . (2005

ری از گياهان ع الي  در بسيا بوده که ترکيبات موسيلاژ

 ;Shafaghat and Zarinkamar, 2018) شوندیافت مي

Ghani et al., 1997). پليمرهای زیستي ب ا   وسيلاژهام

وزن مولکولي بالا هستند ک ه دارای دامن ه وس يعي از    

ه ای داروی ي،   در زمينه بوده ویکوشيميایي خوا  فيز

ک اربرد وس يع   صنعتي، بهداش تي، غ دایي و پزش کي    

ده  د ک  ه دارای دارن  د. آن  اليز موس  يلاژها نش  ان م  ي

ای مانن  د گازکتورونيت  ک اس  تيد، واح  دهای س  ازنده

گلوکورونيک اسيد، آرابينتوز، گزیلتوز، رامنتوز، متانوز، 

 ,.Ghasemian et al)باش ند  گ ازکتوز و گلوک وز م ي   

2017) . 

ه ای اف زای  م واد م وثره در گياه ان      یکي از راه

ها به واس طه  دارویي تأمين عناصر غدایي مورد نياز آن

 روی ه  بي استفادهاما  استفاده از کودهای شيميایي است

 زیس ت  اثرات زیانباری بر مح يط  شيميایي کودهای از

گدارن  د برج  ای م  ي زراع  ي محص  ولات س  لامت و

(Koochaki and Khajehoseini, 2012) از ای  ن رو .

ه ایي ک  ه توج ه محقق ين ب ه آن      یکي از ای ن روش 

های به روز و معطوف شده است استفاده از تکنولوژی

باشد که جایگاه مدرني ه  چون عل  نانوتکنولوژی مي

ای در علوم مختلف از جمل ه عل وم گي اهي و    برجسته

(. Beers and Sizer, 1952کشاورزی پيدا کرده است )

 ش يميایي ج ایگزین کوده ای   که  نانوکودها استفاده از

منجر ب ه اف زای  ک ارایي مص رفي عناص ر       ،باشندمي

غدایي، کاه  سميت خاک، به حداقل رسيدن اث رات  

منفي ناشي از مصرف بي  از حد کودهای شيميایي و 

ش  ود  ک  اه  تع  داد دفع  ات ک  اربرد ک  ود م  ي     

(Dahmardeh et al., 2018; Hashemi Fadaki et al., 

 انتق ال  ه ای آنزی  دهنده تشکيل جزء یک هن(. آ2017

 ت  نفز و فتوس  نتز در ک  ه الکت  رون اس  ت دهن  ده

 اث ر  کلروفي ل  ب ر مق ادیر   و ب وده  فع ال  ه ا ميتوکندری

 س اختمان  تشکيل عنصری ضروری در  زیرا گداردمي

 (.Gardner et al., 2011باشد )مي مولکولي کلروفيل

انجام شده گزارش ش ده اس ت   براساس مطالعات 

فراهم ي عناص ر غ دایي    با نانو کلات آهن  که کاربرد

مورد نياز گياه موجب اف زای  رش د ان دام ه وایي و     

متعاقب آن افزای  عملکرد وزن خشک ان دام ه وایي   

 ;Mengel and Kirby, 1987ش    ود )م    ي
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Aghazadehkhalkhali et al., 2014)ای ن اس اس    . بر

دار ب ين  رابط ه خط ي معن ي   ی ک   بيان شده است ک ه 

غلظت آهن و عملکرد گياه وجود دارد. به ط وری ک ه   

در اثر مصرف آهن، مقدار کلروفيل، فتوس نتز و رش د   

رویشي گياه افزای  یافته و ای ن ام ر باع ف اف زای      

گي  ری و در نتيج  ه مي  زان م  اده خش  ک س  ط  ک  ربن

در .(Amaliotis et al., 2002) ش ود توليدی در گياه مي

ا ب   (2415و همک  اران ) Hashemi Fadak ایمطالع  ه

چ ای  گياه داروی ي  بررسي اثر کود نانو کلات آهن بر 

باع ف اف زای     ن انو ک ود  ک ه ای ن    بيان کردن د ترش 

همچن ين در   .مورد بررس ي ش د  صفات کمي و کيفي 

( 2412و همکاران ) Nasiri Dehsorkhi گزارشي دیگر

در  ن انو ک ود ک لات آه ن    گزارش کردند که مصرف 

ارتف اد، تع داد چت ر در    سبب افزای  مقایسه با شاهد 

بوته، وزن ه زار دان ه و عملک رد بيولوژی ک در گي اه      

در  3) اثر ک لات در تحقيقي  گردید.دارویي زیره سبز 

را ب ر   در ه زار(  0و  6/1) و ن انو ک لات آه ن    هزار(

برخي خصوصيات مورفولوژیکي و فيزیولوژیکي گي اه  

ربرد گ زارش ش د ک ه ک ا    دارویي سياه دانه بررس ي و  

های آهن به صورت نانو نسبت به شکل معمول کلات

داری ب  ا عملک رد و اج  زای عملک  رد و  ارتب ا  معن  ي 

ه اس ت  و آنها را اف زای  داد  داشتهخصوصيات کيفي 

به طوری که در شرایط آم و هوایي ته ران بيش ترین   

ميزان ارتفاد بوته ، تعداد شاخه جانبي ، عملکرد دان ه   

دره زار ن انو    0برداشت طي کاربرد غلظت و شاخص 

در  .(Davoodi et al., 2020) کلات آهن به دست آمد

در دو مرحل ه   های نانو کلات آهنپژوهشي اثر غلظت

برخي صفات گي اه  بر ميزان  دهي و اوایل گلدهيساقه

برررس ي و گ زارش ش د ک ه بيش ترین       بابونه دارویي

ک ل ط ي   و  a ،bه ای  وزن خشک کل، کلروفيل ميزان

آهن در اوای ل   گرم در ليتر نانو کلات 1کاربرد غلظت 

 (.Azad et al., 2017حله گلدهي حاصل شد )رم

به گياه نيز  های رشد گياهياستفاده از تنظي  کننده

ی رش دی غلب ه   بازدارن ده  کند تا ب ر عوام ل  کمک مي

گروه ي از  به عنوان  انواد اسيدهای ساليسيليک. نماید

شد گي اهي نق   مهم ي در تنظ ي      های رتنظي  کننده

(. اس يد  Sheligl, 1986) فرآیند رشد و نمو گياه دارند

دار سط  ب رگ و وزن  ساليسيليک باعف افزای  معني

ه  ای ه  وایي و مق  دار کروفي  ل ک  ل در خش ک ان  دام 

 مقایسه با عدم مصرف آن در شرایط تن  خش کي در 

اس  يد  (.Arvin et al., 2011گي  اه س  ير گردی  د )  

فتوس نتز از طری   عوام ل     را برثير خود أک تساليسيلي

ه ای  ای، رنگيزه و ساختار کلروپلاست و آن زی  روزنه

 کن   د دخي   ل در مراح   ل فتوس   نتز اعم   ال م   ي  

(Ghai et al., 2002    بر اساس نتایج تحقيق ي ک ه ب ر )

( انجام .Cuminum cyminium Lروی گياه زیره سبز )

 پاش  ي ب  ا اس  يدگرف  ت نش  ان داده ش  د ک  ه محل  ول

و  دان ه  دار بر افزای  عملک رد ساليسيليک اثرات معني

 Sartip and)ش ت  داگياه زیره س بز   وزن خشک بوته

Sirousmehr, 2017) . در تحقيقيPadash  و همکاران

ه ای مختل  ف اس يد ساليس  يليک   ( اث ر غلظ  ت 2415)

خي برغلظت بر مت در ميليون( سق 144و  64)شاهد، 

بررس ي و نت ایج   ا رریح ان  گياه دارویي  غدای عناصر

داد طي کاربرد اسيد ساليسيليک و با افزای   نشانآنها 

غلظ ت عناص ر کلس ي ، پتاس ي ، مني زی ،       ،غلظت آن

ای که بيش ترین  فسفر و نيتروژن افزای  یافت به گونه

قس مت در   144مقدار صفات فوت طي کاربردغلظ ت  

 ميليون حاصل شد.

 عن وان ب ه  دارویي بنفشه معطر گياه اینکه به توجه با

ش مار  ب ه  داروس ازی  ص نعت  در مه    از گياهان یکي

نانو کلات آهن و ير محلولپاشي تأثاز جانبي  ورود مي

اسيد ساليسيليک بر خصوصيات این گياه تاکنون مورد 

 بررسي تحقي  این بررسي قرار نگرفته است، لدا هدف

محلولپاش  ي ای  ن دو م  اده ب  ر برخ  ي ص  فات   ت  أثير
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یکي، فيزیول وژیکي گي اه بنفش ه    بيوشيميایي، موفول وژ 

 معطر بود.
 

 هامواد روش

بررسي اثرات ک ود ن انو ک لات آه ن و     منظور به 

ساليسيليک بر صفات مورفول وژی و فيزیول وژی   اسيد

بنفش  ه معط  ر، آزم  ای  فاکتوری  ل در قال  ب ط  رح   

تک رار و دو ف اکتور    3ه ای کام ل تص ادفي ب ا     بلوک

گ رم در   1 شامل: نانو کلات آهن )غلظت های صفر و

گ رم در  ميل ي  6/1، 56/4، 4( و اسيد ساليسيليک )ليتر

شخص  ي واق  ع در ای گلخان  ه گل  دان و در ( درليت  ر

 26±2با ش رایط دم ایي   شهرستان الشتر استان لرستان 

گراد و با نسبت ط ول دوره روش نایي ب ه    درجه سانتي

ب رای انج ام ای ن    ش د.   انجامساعت  2به  15تاریکي 

( از .Viola odorata Lبنفشه معط ر ) آزمای  بدر گياه 

سپز ب درها   .شرکت پاکان بدر اصفهان خریداری شد

 0ه ای  م اه، گياهچ ه   1و پز از شد کاشته  در خزانه

ه ا  س ازی گل دان   آماده .شدندبرگي آماده انتقال نشاء 

به هر گلدان )با ارتف اد  قبل از انتقال نشاء انجام شد و 

کيل وگرم   244/1مت ر و  سانتي 11متر، قطر سانتي 6/12

. خصوص يات  ش د بوت ه انتق ال داده    14خاک( تعداد 

 .  آورده شده است 1خاک مورد استفاده در جدول 

پاش ي  محل ول اعمال تيمارهای آزمای  به صورت 

ساليس يليک در مرحل ه   کود نانو ک لات آه ن و اس يد   

 5-2هفته پز از انتق ال نش اء، مرحل ه     2)ای گياهچه

ک هفت ه پ ز از اعم ال تيماره ا     انجام شد. ی   (برگي

انج ام ش د، ب ه    گي ری ص فات   برداری و ان دازه نمونه

بوت ه   3در هر گلدان به صورت تصادفي ترتيب که این

ه ای  ها برای بررسي برخي شاخصانتخام و گياهچه

رش  دی، فيزیول  وژیکي و بيوش  يميایي ب  ه آزمایش  گاه 

 .انتقال داده شدند

 

 بنفشه معطراستفاده در کشت تجزیه بستر خاکي مورد  :1جدول 

pH 
 اچ-پي

Cu 
 مز

P 
 فسفر

K 
 پتاسي 

Fe 
 آهن

Zn 
 روی

Mn 
 منيزی 

N 
 نيتروژن

OM 
 مواد آلي

EC 
 Texture هدایت الکتریکي

 بافت
 )1-(mg.kg )%( ds/m 

7.8 0.75 10.5 2.1 3.1 0.69 2.2 31 28 41 Clay 
 

 گي ری ان دازه : های مورفولوژیکيگيری ویژگياندازه

اد بوته )از نوک ریشه تا انتهای ساقه( با استفاده از ارتف

های هوایي با اس تفاده  خط ک  مدرج و وزن تر اندام

زم ان  در گ رم   441/4از ت رازوی دیجيت الي ب ا دق ت     

 انجام شد. بردارینمونه

اندازه گيری ميزان : صفات فيزیولوژیک گيریاندازه

 2/4ان دازه گي ری کربوهي درات    جهت کربوهيدرات: 

سي الک ل ات انول   سي 14رم بافت سبز گياه به همراه گ

 24ساعت در حمام بن ماری در دمای  1مدت به 16%

 1پز از سرد ش دن   درجه سانتيگراد حرارت داده شد

 6سي فن ل  سي 1ها برداشت و به آن سي سي از نمونه

اض افه ش د    %12سي اسيد سولفوریک سي 6درصد و 

 -154اس پکتروفتومتر  در نهایت با استفاده از دس تگاه  

VU  نانومتر قرائت شد 023در طول موج (Irrigoyen 

et al., 1992.) 

گي ری  ب رای ان دازه  : کل   گيری ميزان پروتئيناندازه

و ش د  گرم نمونه تر برگي کوبي ده   6/4ميزان پروتئين 

ميل ي   6ليتر بافر اس تخراج ک ه ش امل    ميلي 3 با سپز

 244اس  يد کلری  دریک ی  ک م  ولار،   -ليت  ر ت  ریز 

 درص  د  40/4ی  ک م  ولار و   EDTA2Naميکروليت  ر 

(v/v-2 مي )مخل و    .باشد مخلو  شدمرکاپتو اتانول

دور در  11644دقيق ه ب ا س رعت     21حاصل به مدت 

فيوژ ش د.  یگ راد س انتر  درجه س انتي  0دقيقه در دمای 
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های موجود در سپز برای خارج کردن تمام ناخالصي

 24ب ه م دت    ااج دد نمونه قسمت بالایي داخل لول ه م 

ب  ا  فيوژ ش  د ویدور در دقيق  ه س  انتر 0444دقيق  ه در 

ميکروليت ر   214ميکروليتر از محلول برادفورد و  6444

ميکروليت  ر عص  اره اس  تخراج   14ب  افر اس  تخراج و  

مخلو  و بعد از ورتکز ميزان جدم در ط ول م وج   

نانومتر قرائ ت ش د. مي زان پ روتئين ب ر حس ب        616

 ,Bradfordن ت ر محاس به ش د )   گرم بر گ رم وز ميلي

1976) 

 روش ب  ا بللر : فتوسللنتزی هللایرنگيللزه محتللوای

 از ( وProchazka et al., 1998همک اران )  و پروکازکا

 .گردید محاسبه زیر هایفرمول

Chl a = 12.25A'663 – 2.79A646                  [1] 

Chl b = 21.21A646 -5.1A663                         [2] 

Total Chl = Chl a + Chl b                               [3] 

Carotenoides = ((1000*A470) –  
3.27*mg chl. a) – (104*mg chl. B))/227      ..[0] 

 اکسيدانيآنتي هایآنزیم فعاليت گيریاندازه

 برگي نمونه از گرم 6/4 روش این در: آنزیمي عصاره

 م ایع  نيت روژن  و س رد  لااکام چيني هاون از استفاده با

 فس فات  ب افر  ليت ر ميل ي  6 آن به سپز و شد مخلو 

 اض افه  EDTA مولارميلي 6/4محتوی  (pH=6/5سرد )

 ب ا  آزم ای   ه ای لول ه  ب ه  انتقال از پز هانمونه. شد

 درج  ه 0 دم  ای در و دقيق  ه در دور 16444 س  رعت

ش  دند  س  انتریفوژ دقيق  ه 16 م  دت ب  ه سلس  يوس

(Sairam et al., 2002.) 

 فعالي ت  گي ری ان دازه  ب رای : کاتالازفعاليت  سنجش

 544 ب   ا آنزیم   ي عص   اره ميکروليت   ر 64 ،کات   الاز

 16/4 (،pH=7س    دی  )ب  افر فس  فات  ميکروليت    ر

 در مقط ر  آم ميکروليت ر  26/601و  EDTA يکروليترم

 ش  د اض  افه اکس  يژنهآم آن ب ه  و ش  د ریخت  ه تي و  

 آم س  يس  ي 6/2 در اکس  يژنهآم ميکروليت  ر 6/322)

 ب ه دس ت   مولار 56/4 اکسيژنهآم تا شد ریخته مقطر

 شد ریخته واکن  مخلو  در ميکروليتر 34 سپز آید

 و (دی  آ ب  ه دس  ت م  ولار ميل  ي 16 اکس  يژنهآم ت  ا

 م وج ط ول  ب  ا  ن وری سنجطيف دستگاه در بلافاصله

 و گردی   د ثب   ت آن ج   دم مي    زان ن   انومتر 204

 زان مي   دوب اره  دقيق ه  کی زمان شدن سپری از پ  ز

و در نهای ت مي زان فعالي ت    گردی د   یادداش ت  جدم

ش د   بي ان  ت ر وزن گرم ميکرومول بر برحسب آنزیمي

(Beers and Sizer, 1952.) 

روش در ای  ن آزم  ای  از  گيللری موسلليلاژ:انللدازه

جهت استخراج موس يلاژ اس تفاده ش د    استخراج گرم 

(Kalnyasundaran et al., 1982 .)14ظ  ورب  دین من 

نرم ال در ی ک ارل ن     1/4اسيد کلری دریک  ميلي ليتر 

و تا ح د ج وش ح رارت    ميلي ليتری اضافه  144رمای

سپز یک گرم از نمونه خشک در آن ریخته  شد.داده 

ب ا   گرف ت.  ق رار  ح رارت  م ورد و تا ح ل ش دن    شد

حرارت قطع و محل ول از خ لال    ،تغيير رنگ مشاهده

اسازی مق ادیر  به منظور جد عبور داده شد. صافيیک 

 آم ج وش  ميلي ليترباقيمانده موسيلاژ، دوباره با چند 

. سپز به محلول صاف شده قرار گرفتشستشو  مورد

الک ل اتيلي ک   ميلي ليتر  54 ،حل شده ژحاوی موسيلا

 پز از مق داری تک ان دادن  و  گردیداضافه  درصد 16

درج ه   0س اعت در یخچ ال در دم ای     6برای مدت 

موس يلاژ در  پز از رس وم  . شدگراد نگهداری سانتي

دور ين مقدار موسيلاژ، محلول رویي برای تعي، ته ارلن

روی  ب اقي محل ول   ،و توسط قي ف خ لاء  شد ریخته 

ت ا ررات  شد  ریختهبود کاغد صافي که قبلا وزن شده 

 ش ود. محلول ج دا   از و بماندموسيلاژ در سط  کاغد 

گراد به مدت درجه سانتي 64 آوندر  کاغدهای صافي

 ید،بدست آ آنوزن خشک قرار داده شد تا ساعت  20

که محاسبه گردید  اوليهتفاضل آن از وزن کاغد صافي 

 .  مي باشد نمونهدر یک گرم موسيلاژ  درصدمعرف 

پ ز از ق رار دادن ی ک     گيری سدیم و پتاسيم:اندازه

گ راد ب ه   درجه س انتي  664گرم از پودر گياه در دمای 
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 GPC  1244ي ) مدل ساعت در کوره الکتریک6مدت 

ميلي  14ساخت انگليز( و تعيين درصد خاکستر آن، 

نرمال به آن اضافه ش د س پز    2گرم اسيد کلریدریک 

حج  محلول به دس ت آم ده پ ز از عب ور از کاغ د      

 و ميلي ليت ر رس يد   144صافي با افزودن آم مقطر به 

توسط دستگاه فلي  فتومتر اندازه گيری ش د. در پای ان   

نحني استاندارد هر دو عنصر، مقدار آنها پز از رس  م

 (.Tabatabaie, 2009محاسبه گردید )

ب رای  منظور بدین  :آهن و سنجش ميزان عناصر مس

 Inducedه )دس  تگاه  ای ف  وت ازگي  ری ی  ونان  دازه

Coupled Plasma)ICP    ش د. در ای ن روش   اس تفاده

گرم از بافت خشک ریشه و ساقه ب ه ص ورت    126/4

ش د  لي ليتر اسيد نيتریک غليظ اض افه  مي 6 اجداگانه ب

 ش د  ساعت در زیر هود قرار داد 20از  به مدت بي و

د. سپز در زیر هود حرارت داده تا هض  اسيدی شون

تا بخارات اسيدی از آن خ ارج ش ود. در نهای ت،     شد

ميلي ليتر رسانده و از کاغد صافي  64حج  محلول به 

-ن دازه عبور داده شد. از محلول شفاف رویي جه ت ا 

اس تفاده   ICP گيری مقدار یون مورد نظ ر در دس تگاه   

 (.Asadi Karam et al., 2016) گردید

 ه ای داده گيری صفات مورد بررسي،اندازه از پز

ه ای  بل وک طرح  قالب در فاکتوریل صورتحاصله به

 مقایس ه  و واری انز  تجزیه تکرار سه با تصادفي کامل

 ب رای . دندش (درصد6دانکن در سط   روش) ميانگين

 SAS ver 9.1 و EXCELL افزارهاینرم از منظور این

 استفاده شد.

 

 نتایج  

وزن تلر انلداه هلوایي و    : نتایج صفات مورفولوژی

نتایج حاصل از ج دول تجزی ه واری انز     تعداد بر :

ت ر  ( نشان داد که ان دازه ب رگ و وزن  2ها )جدولداده

 پاشيمحلول تيماراثرات ساده اندام هوایي تحت تأثير 

اث ر  همچن ين  و  ن انو ک لات آه ن   اسيد سالسيليک و 

مقایسه ميانگين برهمکن  اثر ها قرار گرفت. متقابل آن

متقابل سطوح اسيد ساليسيليک در هرسط  نانو کلات 

ن انو   در ليت ر  گ رم ميل ي  1 مشخص ساخت که تيم ار 

اس يد ساليس يليک،   پاش ي  کلات آهن و ع دم محل ول  

را ب ه  دام هوایي و تعداد برگ تر انبالاترین مقادیر وزن

 (.2و  1شکل )همراه داشت 

 

ار نانو کلات آهن  و اسيد تحت تأثير تيمبنفشه معطر  برخي خصوصيات مورد بررسينتایج تجزیه واریانز  :2جدول 

 ساليسيليک

 هاتنوئيدوکار
کلروفيل 

 کل
 aکلرفيل  bکلروفيل 

وزن تر اندام 

 )گرم( هوایي

تعداد 

 برگ

 بوتهارتفاد

 متر(سانتي)

درجه 

 آزادی
 منابع تغييرات

22/1 ns 2/1 ns 4/5 ns 2/2 ns 4/45ns 4/35ns 351/2* 2 بلوک 

326535/2 ** 11/2 ** 1/0 ** 3/5 ns 3/14** 1/2* 522/2** 2 اسيد ساليسيليک 

653564/0 ** 24 ** 2/3 ** 4/6 ns 1/24** 1/5ns 6161** 1 نانو کلات 

1510132 ** 313 ** 53/5 ** 141/0** 12** 13/3** 56ns 2 کلاتنانو× اسيدساليسيليک 

2/22526  1/1  2/4  5/1  42/4  02/4  2/52  اشتباه 14 

2/5  3 1/0  1/6  5/6  5/14  2/6  (CV)ضریب تغييرات  - 

nsدرصد 1و  6دار درسط  دار، اختلاف معني، * و **: به ترتيب عدم اختلاف معني 
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 يسيليک و نانو کلات ابل اسيد سالاثر متق :1شک  

 .هن بر تعداد برگ بوتهآ

 هن ابل اسيد ساليسيليک و نانو کلات آاثر متق :2شک  

 .بر وزن تر گياه

 

ه ا  ت ایج تجزی ه واری انز داده   : ب ا توج ه ب ه ن   ارتفاع

اسيد سالسيليک و اث ر   پاشيمحلول اثر مشاهده شد که

 ب ود ول ي اث ر   دار معن ي نانو کلات آهن بر ارتفاد گياه 

(. نت ایج  2)ج دول  نب ود  دار معنيمتقابل این دو عامل 

مقایسه ميانگين اثرات ساده نش ان داد ک ه ب ا اف زای      

ب ه  . پاشي ب ر ارتف اد گي اه اف زوده ش د     غلظت محلول

 6/1پاشي ب ا  بيشترین ارتفاد گياه در محلول طوری که

همچن  ين  واس  يد ساليس  يليک   گ  رم در ليت  ر ميل  ي

و کلات آهن مش اهده  نان ليتر گرم در 1با  پاشيمحلول

 (.b-3و  a-3 شد )شکل
 

  
 .پاشي اسيد ساليسيليک بر ارتفاد گياهاثر محلول :b-3شک   .ارتفاد گياه بر پاشي نانو کلات آهنمحلول اثر :a-3 شک 

 

ت ایج تجزی ه   ب ا توج ه ب ه ن    های فتوسلنتزی: رنگدانه

س يد  اپاشي محلول اثر مشاهده شد کهها واریانز داده

مقدار ها بر و اثر متقابل آن سالسيليک، نانو کلات آهن

دار های فتوسنتزی در سط  ی ک درص د معن ي   رنگيزه

(. نتایج مقایسه مي انگين اث رات متقاب ل    2 بود ) جدول

م نانو کلات آهن در نشان داد که در سطوح کاربرد توأ

ه  ای ب  ر مق  دار رنگي  زه ه  ر س  ط  اس  يد سالس  يليک

ک ل  ، a ،bکلروفي ل   شتریند، اما بيفتوسنتزی افزوده ش

گ رم  ميل ي  6/1 پاشيمحلولمربو  به  هاو کاروتنوئيد

 و عدم کاربرد ن انوکلات ب ود   اسيد سالسيليکدر ليتر 

  .(0)شکل 
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اثر متقابل اسيد ساليسيليک و نانو کلات آهن بر  :a-4شک  

 .aميزان کلروفيل 

کلات آهن بر اثر متقابل اسيد ساليسيليک و نانو :b-4شک  

 .bميزان کلروفيل 

 

  
اثر متقابل اسيد ساليسيليک و نانو کلات آهن بر  -c-4شک  

 .ميزان کلروفيل کل

اثر متقابل اسيد ساليسيليک و نانو کلات آهن بر ميزان  -d-4شک  

 .هاکاروتنوئيد

 

 3جدول  یهاتایج تجزیه واریانز دادهن کربوهيدرات:

 نانو کلات آهناليسيليک، اسيد س سطوح نشان داد که

تأثير  نانو کلات آهنو  اسيد ساليسيليکاثر متقابل  و

برگ بنفشه معطر  در داری بر تجمع کربوهيدراتمعني

اختلاف از نظر آماری در سط  یک درصد داشت و 

. در سطوح کاربرد توأم نانو کلات آهن بوددار معني

در هر سط  هورمون بر مقدار کربوهيدارت افزوده 

که بيشترین ميزان کربوهيدارت مربو  د به طوری ش

 اسيد ساليسيليک گرم درليترميلي 6/1 پاشيمحلولبه 

 آهن مشاهده شدگرم در ليتر نانو کلات  1و کاربرد 

 (.5)شکل 
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 ليسيليکار نانو کلات آهن  و اسيد ساتحت تأثير تيمبنفشه معطر  برخي خصوصيات مورد بررسينتایج تجزیه واریانز  :3جدول 

 کربوهيدرات موسيلاژ پروتئين سدی  پتاسي  مز آهن کاتالاز
درجه 

 آزادی
 منابع تغييرات

4/4442 ns 
4/44441 

ns 
4/40 ns 15/2 ns 4/1 ns 56 ns 3/2 ns 225/3 ns 2 بلوک 

4/44445 ns 4/4445 ** 1/0 ** 1513 ** 006/0 ** 062/1 * 130/6 ** 125633/2 ** 2 اسيد ساليسيليک 

4/4442 ns 4/445 ** 2/5 ** 1262/1 

** 

1122/5 

** 
261/3 ns 226 ** 153155/2 ** 1 نانو کلات 

4/443 ** 4/4442 ns 4/1 * 104/2 * 013/0 * 353/5 * 246/1 ** 3405/5 ** 2 
×  اسيد ساليسيليک

 نانو

44442/4  4441/4  1/4  5/25  1/32  5/55  1/1  6/325  اشتباه 14 

0/1  6/2  5/1  3/14  2/5  1/16  1/31  1/2 ضریب تغييرات  - 
(CV) 

nsدرصد 1و  6دار درسط  دار، اختلاف معني، * و **: به ترتيب عدم اختلاف معني 

 

  
اثر متقابل اسيد ساليسيليک و نانو کلات آهن بر  :5شک  

 ميزان کربوهيدرات

اثر متقابل اسيد ساليسيليک و نانو کلات آهن بر ميزان  :6شک  

 موسيلاژ
 

نت   ایج حاص   ل از ج   دول تجزی   ه     يلاژ:موسللل

( نش ان داد مق دار موس يلاژ تح ت     3واریانز)جدول 

و اث ر   تأثير تيمار اسيد سالس يليک، ن انو ک لات آه ن    

متقابل ای ن دو م اده ق رار گرف ت و اخ تلاف از نظ ر       

. براس اس  دار گردی د آماری در سط  یک درصد معني

گ رم در   1در سطوح ک اربرد ن انوکلات    نتایج حاصله

پاش ي اس يد سالس يليک بيش ترین     يتر و عدم محل ول ل

 (.5شکل مقدار موسيلاژ بدست آمد )

ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانز داده پروتئين ک :

اث  ر س  طوح اس  يد سالس  يليک و اث  ر متقاب  ل اس  يد   

سالسيليک و نانو کلات آهن بر ميزان پروتئين برگ در 

ر س طوح  دار بود. در حالي که اث  درصد معني 6سط  

دار نبود )جدول نانو کلات آهن بر ميزان پروتئين معني

نانو ک لات در ه ر    پاشي(. در سطوح کاربرد محلول3

ترین مقدار پ روتئين ب رگ   سط  اسيد سالسيليک بي 

گرم در ليتر اسيد ساليس يليک  ميلي 6/1مربو  به تيمار 

 (.2بود )شکل 

 



 ...یداس یاثرات محلول پاش یابیارز                     101-161: صفحات/ 1041 تابستان ، 66شماره  سال هفدهم، ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف هینشر

313 

  
نانو کلات آهن بر اثر متقابل اسيد ساليسيليک و : 7شک  

 ميزان پروتئين.

اثر متقابل اسيد ساليسيليک و نانو کلات آهن  :8شک  

 کاتالاز. فعاليتبر ميزان 
 

اری انز  وتجزی ه   3: نتایج حاص ل از ج دول   کاتالاز

ه  ا نش  ان داد ک  ه فعالي  ت برخ  ي از ترکيب  ات    داده

تحت تأثير تيم ار   کاتالاز فعاليت اکسيداني از قبيلآنتي

ه ا  لات آهن و اسيد سالسيليک و اثر متقاب ل آن نانو ک

ی ک   قرار گرفت و اختلاف از نظ ر آم اری در س ط    

کاتالاز مربو   فعاليت. بيشترین دار گردیددرصد معني

گرم درليتر اسيد سالسيليک و ميلي 6/1 پاشيمحلولبه 

 (.1)شکل  بودعدم کاربرد نانو کلات آهن 

نت ایج   هلن:: عناصر معدني )سدیم، پتاسيم، مس و آ

نشان داد که اثر سطوح اسيد  3تجزیه واریانز جدول 

ب ر مي زان عناص ر آه ن،      و نانو کلات آهن سالسيليک

دار سدی ، پتاسي  و مز در سط  ی ک درص د معن ي   

و نانو ب ر مي زان    اسيد سالسيليکنتایج اثر متقابل  .بود

عناصر سدی ، پتاس ي  و م ز در س ط  پ نج درص د      

ي اثر متقاب ل س طوح ن انو ک لات     دار بود در حالمعني

آهن در هر س ط  اس يد ساليس يليک ب ر مي زان آه ن       

مقایسه میااگیی  ثراتثس داانش گ اا      نتایج  دار نبود.معني

بات میااث  ن ا      پاشا  محظال  نثن که با ثفااثی  لظتا    

گ رم در ليت ر    1باا   پاش محظل ثفاونش شد به طلری که 

  به شا د گسب باعث ثفاثی  میاث  ن  نانوکلات آهن 

بتثی ثز طتف  بی تتی  میاث  ن    .( a-1شکل گتنید )

متبال  باه تیماار     ،سيليکسالاسيد باا   پاش محظل تیمار 

نت ایج اث ر متقاب ل    (. همچن ين  b-1ش کل  شد ) شاا د 

 اس يد سالس يليک  در هر سط   کلات آهن کاربرد نانو

نش  ان داد ک  ه بيش  ترین مي  زان س  دی  و م  ز در     

و ع دم ک اربرد    گ رم در ليت ر   1برهمکن  نانو کلات 

 و a-14)ش کل  س يليک بدس ت آم د ش کل     اسيد سال

b-14).   گ رم   6/1بيشترین ميزان پتاسي  در برهمکن

گ رم در ليت ر ن انوکلات     1س يليک و  سالدر ليتر اسيد 

 .  (c-14)شکل حاصل شد  آهن
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ميزان آهن  بر پاشي نانو کلات آهنمحلول اثر :a-9شک  

 .گياه

ميزان آهن  بر اسيد ساليسيليکپاشي محلول ثرا :b-9شک  

 .گياه

 
 

اثر متقابل اسيد ساليسيليک و نانو کلات آهن بر  :a-11شک  

 .ميزان سدی 

اثر متقابل اسيد ساليسيليک و نانو کلات آهن بر  :b-11شک  

 ميزان مز

 

 
اثر متقابل اسيد ساليسيليک و نانو کلات آهن بر ميزان  :c-11شک  

 . پتاسي
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 بحث

اساس نتایج این تحقي  اس تفاده از ن انو ک لات    بر

ه وایي و متعاق ب آن   آهن موجب افزای  رشد ان دام 

اس ت، ب ه   افزای  عملکرد وزن تر اندام ه وایي ش ده  

ت ر  وزن ،نانو ک لات آه ن   با پاشيطي محلول طوریکه

 51افزای  داشت که ای ن برت ری ح دود     اندام هوایي

 ب ا نت ایج  نتایج این مطالعه  .درصد نسبت به شاهد بود

Ladan Moghadam ( در گي   اه 2412و همک   اران )

Spinacia oleracea L. ،Aghazadehkhalkhali  و

 Nasiri Dehsorkhi( در گياه اسفرزه، 2415)همکاران 

( در گياه زیره سبز که بي ان کردن د   2412و همکاران )

عملک رد   باع ف اف زای    کاربرد نانو کود کلات آه ن 

ب ر  همخواني دارد.  ،شد ت ب  ه تيم  ار ش  اهدنس  ب

اربرد خ   ارجي اس    يد  اس  اس نظ   ر محقق  ان ک     

درمنه تر شاخس اره در ساليس يليک باعف افزای  وزن

 (، گل هميشه بهارRezayatmand et al., 2013کوهي )

(Bayat et al., 2012 ( و اس فناج )Eraslan et al., 

 پاش ي ه محلولراساس نتایج این مطالعب( گردید. 2008

ت ر  درصدی وزن 20با اسيد ساليسيليک سبب افزای  

 نسبت به شاهد شد ک ه ب ا نت ایج مطالع ه    اندام هوایي 

Moradi Marjane  وGoldani (2411 ) که بيان کردند

تر اندام ه وایي  وزن پاشي اسيد ساليسيليکطي محلول

گياه دارویي هميش ه به ار نس بت ب ه ش اهد      های بوته

  .دارد مطابقتدرصدی نشان داد،  5/22افزای  

در مطالع  ات  ،در راس تای نت  ایج پ ژوه  حاض  ر  

Gheyrati Arani ( و 2410و همک  اران )Moghadam 

لوبي ا و   ( بيش ترین تع داد ب رگ در   2415و همکاران )

پاشي با نانو کلات آهن ریحان مقدس در تيمار محلول

تيم ار  ک ه در  مطالع ه  های ای ن مشاهده شد که با یافته

پاشي در ليتر نانو کلات آهن و عدم محلولگرم يليم1

 ساليسيليک، تعداد برگ نسبت به ش اهد اف زای   اسيد 

در دارد.  همخ  واني(، 1درص  دی داش  ت )ش  کل  25

 Baghaie and Malekiزعف ران )  رویتحقيق اتي ک ه   

Farahani, 2014)   و م رزه(Peyvandi et al., 2011) 

ن انو   اپاش ي ب   محلولمشخص شد که صورت گرفت 

ب رگ   تع داد، وزن کلال ه ک لات آهن موجب افزای 

 .ش ودم ي و عملکرد مرزه زعفرانوزن گ ل  و

های این تحقي  ب ا اف زای  غلظ ت    براساس یافته

 11نانو کلات آهن ارتفاد بوته نسبت به شاهد افزای  

که با نتایج محققان در ( a-3شکل درصدی نشان داد )

( و ریحان مقدس Peyvandi et al., 2011گياه ریحان )

(Moghadam et al., 2016 مبني بر این که ) نانو کلات

ش ود،  س بب اف زای  ارتف اد گياه ان ف وت م ي       آهن

با نانو  پاشيمحلولافزای  ارتفاد طي همخواني دارد. 

( 2414و همکاران ) Pandeyکلات آهن بر اساس نظر 

اف زای  س ط  این دول اس  تيک      ممکن است به دليل

باشد ک ه   آهن کلات ن انو ، طي کاربردریشه دراس يد 

 ای ن ب ه   ک  ه  گرددموجب افزای  رشد طولي گياه مي

 حلاليت بيش تر، سط  مخصو  نانو ررات آهن دليل

و  و تحرک بيشتر در گياه قابليت ج دم ،ها در آمآن

 .استی محرک رشد طولي ه افع ال ک ردن هورم ون

پاشي ب ا غلظ ت   لنتایج این مطالعه نشان داد که محلو

درص  دی  12اس  يد ساليس  يليک س  بب اف  زای    6/1

( ک ه ب ا نت ایج    b-3ش کل  ارتفاد نسبت به شاهد شد )

Salarpoor  وFarahbakhsh (2410   ک ه بي ان کردن  د )

 6ب ا اس يد ساليس يليک س بب اف زای        پاش ي محلول

  همخواني دارد. ،شوددرصدی ارتفاد گياه رازیانه مي

، کلروفي ل ک ل   کلات آهن پاشي با نانوطي محلول

درصدی نشان داد که ب ا نت ایج    5نسبت شاهد افزای  

( در 2411) Moieniو  Movahedi پ  ژوه  مطالع   ه 

( در 2415و همک   اران ) Hashemi Fadakکاس  ني،  

( در 2415و همک اران ) Yousefzadeh  چای ت رش و 

پاشي ب ا ن انو ک لات    بادرشبو که اظهار داشتند محلول

، کل و کاروتنوئي دها  a ،bلروفيل کآهن سبب افزای  

احتمالاا علت اف زای  مق دار   . همخواني دارد ،شودمي

ممکن است  نانو کلات آهنپاشي طي محلولکلروفيل 
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س ازهای  بر ساخت پي  نانو کلات آهن تأثير ناشي از

، زی را آه ن ج ز متابولي ک آن زی       باشدسنتز کلروفيل 

در بيوس نتز  کاپروپورفينوژن اکسيداز است و این آنزی  

ه پي  ساز کلروفي ل  ( کALA) آمينو لينووولنيک -آلفا

 ;Yousefzadeh et al., 2016) اس  ت ت  أثير دارد 

Marschner, 1995طرف     ي کارتنوئي     دها   (. از

های کمکي هستند که در جدم و انتق ال ن ور   رنگدانه

ه ای کلروفيل ي در ط ي    کنن ده  تأثير دارند و حفاظ ت 

 .دنش  ووم م  يمحس  فراین  د اکسيداس  يون ن  وری  

(Akbarian et al., 2012طي .)  ب ا ن انو    پاش ي محل ول

درص دی   16کلات آهن ميزان کاروتنوئي دها اف زای   

و  Yousefzadeh نسبت به شاهد داشت ک ه ب ا نت ایج   

 نون ا ب ا  پاش ي  محلول( که بيان کردند 2016همکاران )

 هاکاروتنوئي د  یدرص د  31کلات آهن سبب اف زای   

رس د دلي ل اف زای     به نظر مي .مطابقت دارد ،شودمي

های ب الای آه ن جه ت    در غلظت هاتنوئيدوميزان کار

ه ای  جلوگيری از آسيب کلروفيل باش د زی را غلظ ت   

ه ای آزاد و  زیاد آهن در گي اه باع ف ایج اد رادیک ال    

. نت ایج ک اربرد   شودافزای  تجمع این مواد در گياه مي

 توأم نانو کلات آهن در هر سط  هورم ون نش ان داد  

ترتي ب باع ف   پاش ي اس يد ساليس يليک ب ه    که محلول

درص      دی  1/32و  0/00، 1/31، 5/03 اف      زای 

 .و کل نسبت به شاهد شد a ،b، کلروفيل کاروتنوئيدها

نتایج پ ژوه  حاض ر ب ا نت ایج محقق ان در گياه ان       

(، Sartip and Sirousmehr, 2017دارویي زی ره س بز )  

زیان   ه (، راNourafcan et al., 2017بادرش   بو )

(Salarpour and Farahbakhsh, 2016   م ری  گل ي ،)

پس ته  ه ای  گياهچ ه ( و Kashefi et al., 2015کبي ر ) 

(Mahdavian, 2021    همخواني دارد ک ه بي ان کردن د )

مق دار   اف زای   پاشي اسيد ساليس يليک س بب  محلول

 شود.ها ميکاروتنویيد کلروفيل و

ای در گياه  ان ایف  ا ه  ا نق    عم  دهکربوهي  درات

ای در گياه ان برعه ده دارن د.    و اعمال دوگانه کنندمي

 6/1پاش  ي در مطالع  ه حاض  ر ک  اربرد ت  وام محل  ول 

گرم در ليتر ن انو   1گرم در ليتر اسيد سالسيليک و ميلي

درص دی کربوهي درات    62کلات آهن سبب اف زای   

و  Rostamiنس  بت ب  ه ش  اهد ش  د. نت  ایج تحقي       

لفلي نشان داد که ( بر روی گياه نعنا ف2412همکاران )

با افزای  غلظت نانو ک ود آه ن مي زان کربوهي دارت     

و  Askariنت  ایج بررس  ي  از طرف  ي  اف  زای  یاف  ت.

نشان داد که ب ا اف زای  غلظ ت    ( نيز 2410همکاران )

ي زان کربوهي درات   ( مµl 34ت ا   6آه ن )از   کلاتنانو

افزای  پي دا ک رد و بيش ترین مي زان      گل پریوشگياه 

آه  ن و  ک  لات انون   µ 34 غلظ  تکربوهي  درات در 

کمترین ميزان در گياهاني که هيچ نود آهن ي دریاف ت   

که با نتایج این تحقي   مطابق ت    مشاهده شد ،نکردند

( 2421و همک   اران )Salahiostad  دارد. همچن   ين

دادن د ک  ه محلولپاش ي اس  يد سالس يليک ب  ا    گ زارش  

مولار نسبت ب ه ش اهد س بب    ميلي 2و  1غلظت های 

های محلول در خربزه شده ران کربوهيدراتافزای  مي

است که با نتایج تحقي  حاضر مبني بر افزای  مي زان  

کربوهيدرات در سطوح محلولپاشي اس يد سالس يليک   

 نسبت به شاهد همخواني دارد.

ميزان پروتئين  گر افزای نتایج مطالعه محققان بيان

اس    يد سالس    يليک   پاش    يتح    ت محل    ول 

(Salarpoorgharba and Farahbakhsh, 2014; 

Hoseinzadeh et al., 2014)    و ن انو آه ن(Toosi et 

al., 2014; Mehraban, 2017)  نت ایج اث ر   باش د م ي .

کاربرد توأم نانو کلات آهن در هر س ط  اس يد نش ان    

گ  رم در ليت  ر اس  يد ميل  ي 6/1 پاش  يداد ک  ه محل  ول

درصدی پ روتئين ک ل    6/05سالسيليک باعف افزای  

( ک ه ب ا نت ایج مطالع ه     5ش د )ش کل    نسبت به شاهد

Padash  ( ک ه بي ان کردن د ک ه ب ا      2415) و همک اران

افزای  غلظت اسيد ساليسيليک محتوای پروتئيني گياه 

ه ا  یابد، همخ واني دارد. آن دارویي ریحان افزای  مي

ليت ر  ميل ي  144ب ا غلظ ت    پاشيبيان کردند که محلول
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محتوای درصدی  6/15باعف افزای  اسيد سالسيليک 

پروتئين کل نسبت به شاهد گردید و همچنين با نتایج 

( که بيان 2445و همکاران ) Nouri Koutanaieمطالعه 

کردند که با افزای  غلظت اس يد سالس يليک محت وی    

یاب د،  پروتيين کل گي اه داروی ي ميخ ک اف زای  م ي     

احتمالا از دلایل افزای  مقدار پروتئين  همخواني دارد.

 ارشده با اسيد سالس يليک ممک ن اس ت   در گياهان تيم

ناشي از تأثير اسيد سالس يليک ب ر اف زای  مق دار      -1

نيترات و فعاليت آنزی  نيترات رداکت از و محافظ ت از   

ای   ن آن   زی  در براب   ر غيرفع   ال ش   دن باش   د     

(Salarpoorgharba and Farahbakhsh, 2014; 

Sharma and Shanker, 2005،) 2-  ناش  ي از ت  أثير

 های مسير سنتزی و یا تجزیهاسيد ساليسيليک بر آنزی 

 (.Hoseinzadeh et al., 2014ها باشد )پروتئين

نتایج این تحقي  نشان داد که با کاربرد نانو ک لات  

آهن ميزان فعاليت کات الاز نس بت ب ه ش اهد اف زای       

 Esnaashariو   Enteshariیافت ک ه ب ا نت ایج مطالع ه    

( در 2415و همکاران ) Azad( در بادرنجبویه، 2412)

( در گي اه م رزه   2411و همکاران ) Peyvandiبابونه و 

نانو آهن سبب افزای  پاشي که نشان دادند که محلول

، همخواني دارد. از طرفي نتایج شودفعاليت کاتالاز مي

 6/1 ب  ا پاش  يمحل  ولک  ه مطالع  ه حاض  ر نش  ان داد 

 یدرص د  64سبب اف زای   گرم اسيد سالسيليک ميلي

گردید ک ه ب ا نت ایج مطالع ه همچن ين       فعاليت کاتالاز

Amiri ( ک    ه بي    ان کردن    د 2415و همک    اران )

 2/22پاش ي اس يد سالس ييليک س بب اف زای       محلول

، مطابق  ت دارد. ش  وددرص  دی فعالي  ت کات  الاز م  ي 

همچنين نتایج افزای  فعاليت کاتالاز در این تحقي  با 

و  Rasouli(، 2412و همک اران )  Fazeliنتایج مطالع ه  

( در گياهان سياهدانه و س رخارگل و  2412همکاران )

Farsari که بيان کردن د  ليمو در به (2422) و همکاران

طي کاربرد اسيد سالسيليک ميزان فعاليت آنزی  کاتالاز 

 یابد، همخواني دارد.افزای  مي

بر اساس نتایج این تحقي  مش خص ش د ک ه ک اربرد     

نانو کلات آهن سبب افزای  غلظ ت   داگانهسطوح ج

آهن نسبت به سط  شاهد شد در ح الي ط ي ک اربرد    

غلظت آه ن ک اه     سطوح جداگانه اسيد ساليسيليک

یافت. افزای  در ميزان آهن در این مطالعه طي کاربرد 

 و Kamiabه  ای مطالع  ه ن  انو ک  لات آه  ن ب  ا یافت  ه

Mohamadi (2411 ،در گ     ل ن     رگز )Vattani ،

 Mahdiو  ( در لوبي  ا چش    بلبل  ي 2412ان )همک  ار

nezhad ( در خرفه همخ واني دارد.  2411و همکاران )

این محققين بيان کردند که طي کاربرد نانو آهن مي زان  

مصرف،  مز عنصری ک یابد. غلظت آهن افزای  مي

نت ایج ای ن    ،اما ضروری برای همه گياهان عالي اس ت 

س يد ساليس يليک   اجداگانه تحقي  نشان داد که کاربرد 

سبب کاه  غلظت مز نسبت به سط  ش اهدگردید  

اما طي کاربرد توأم اسيد ساليسيلک و نانو کلات آه ن  

 اساس نت ایج  بر ميزان غلظت این عنصر افزای  یافت.

اسيد ساليسيليک  جداگانهمطالعه حاضر کاربرد سطوح 

ه ا س بب   و نانو کلات آهن و همچنين کاربرد توأم آن

تاسي  نسبت به س ط  ش اهد گردی د.    افزای  غلظت پ

این افزای  در غلظت پتاسي  طي کاربرد ن انو ک لات   

( 2412و همک اران )  Vattaniهای مطالعه آهن با یافته

( در 2413) و همک اران  Mohamadipoor، اس فناج  در

( در 2410و همک    اران ) Barghiگ   ل سوس    ن و  

خواني دارد. این محققين اظهار داش تند  زميني ه سيب

آهن، نانو دار از قبيل نانو کلاته استفاده از منابع آهنک

س بب اف زای  غلظ ت    س ولفات آه ن   اکسيد آهن و 

در تحقيق ي   ش ود. پتاسي  در گياهان تحت تيم ار م ي  

Padash ( اث   ر س   طوح اس   يد  2415و همک   اران )

ساليسيليک را بر ميزان غلظت برخي عناصر غ دایي از  

تایج آنها نشان داد جمله پتاسي  گياه ریحان بررسي و ن

که طي کاربرد اسيد ساليسيليک و با افزای  غلظت آن 

غلظت پتاسي  نسبت به سط  شاهد افزای  یافت ک ه  

تأیيدی بر نتایج مطالعه فوت مبني بر اینکه طي ک اربرد  
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یاب د،  اسيد ساليسيلک ميزان غلظت پتاسي  افزای  م ي 

 در اس يد ساليس يليک   کاربرد سطوح جداگانهباشد. مي

تحقي  حاضر به ترتيب س بب ک اه  غلظ ت س دی      

نسبت به سط  ش اهد ش د در ح الي ک اربرد س طوح      

أم آن ب ا  نانو کلات آهن و همچنين کاربرد تو جداگانه

اسيد ساليسيليک سبب افزای  غلظت سدی  شد. ای ن  

کاه  در غلظت سدی  طي کاربرد اس يد ساليس يليک   

و همک اران   Padash های مطالعهدر این تحقي  با یافته

خواني دارد. ای ن محقق ين   ( در گياه ریحان ه 2415)

( ppm 144و  64اثر سطوح اسيد ساليسيليک )ش اهد،  

را بر غلظت برخي عناصر از جمل ه س دی  بررس ي و    

گزارش کردند که طي کاربرد اس يد ساليس يليک و ب ا    

اف  زای  غلظ  ت آن، غلظ  ت س  دی  گياه  ان تح  ت   

 یابد.  يتيمارنسبت به سط  شاهد کاه  م

پاش ي ب ا اس يد ساليس يليک     در تحقي  حاضر محل ول 

ميزان موسيلاژ نسبت به شاهد شد  1/65سبب افزای  

( در 2424) Noora and Safahaniو با نت ایج مطالع ه   

و همک اران   Ghasemianگياه باباآدم و همچنين نتایج 

ب  ا اس  يد   پاش  ي( ک  ه بي  ان کردن  د محل  ول  2415)

درص  دی مي  زان   5/15ساليس  يليک س  بب اف  زای   

 دانة گياه ب النگوی ش هری  موسيلاژ نسبت به شاهد در 

برخي محققين کاربرد کودها را در  شد همخواني دارد.

ان  د موس  يلاژ م  دثر دانس  ته اف  زای  عملک  رد دان  ه و

(Aghazadehkhalkhali et al., 2014) همچن   ين .

افزای  موسيلاز و مواد موثره پي  از این در گياه اني  

( Dahmardeh et al., 2018ان داروی ي ) چ ون گاوزب   

ط   ي ک   اربرد ن   انو ررات آه   ن و نق   ره، اس   فرزه 

(Aghazadehkhalkhali et al., 2014 طي کاربرد نانو )

 Phausalus vulgariesک   لات آه   ن و پتاس   ي  و 
(Najafi et al., 2013    طي کاربرد ن انو نق ره گ زارش )

اد که در این تحقي  نتایج اثر متقابل نشان د شده است.

پاشي اسيد ساليسيليک در هر سط  کاربرد توأم محلول

نس بت  ميزان موس يلاژ   درصدی 51سبب افزای  نانو 

-Aghazadehب  ه ش  اهد ش  د ک  ه ب  ا نت  ایج مطالع  ه   

khalkhali  ( ک  ه نش  ان دادن  د   2410و همک  اران )

گرم در ليتر( س بب   2نانو کلات آهن ) پاشي بامحلول

يلاژ اس فرزه نس بت   درصدی ميزان موس 2/24افزای  

و  Ramroodiبه شاهد شد و همچن ين نت ایج مطالع ه    

ب ا   پاش ي ( ک ه نش ان دادن د محل ول    2411همکاران )

عناصر ریزمغدی در اسفرزه در مقایس ه ب ا ش اهد ب ه     

دار عملک  رد موس  يلاژ را اف  زای  داد،   ط  ور معن  ي 

 همخواني دارد.

 

 نهایيگيری نتيجه

گون ه  ت وان ای ن  ميهای این مطالعه بر اساس یافته

بيان کرد که استفاده از اسيد سالسيليک و ن انو ک لات   

آهن بر اغلب صفات مورد بررسي گياه دارویي بنفش ه  

ای تأثير مثبت داشت ب ه  معطر در مرحله رشد گياهچه

 های مختلف به کار رفته غلظ ت طوری که بين غلظت

گرم در ليتر  1گرم در ليتر اسيد ساليسيليک و ميلي 6/1

و کلات آه ن بيش ترین ت أثير را در ص فات م ورد      نان

 م اده ای ن دو   ت وأم استفاده بررسي نشان داد. همچنين 

اغل ب خصوص يات    در موجب کارآیي بهتر و م دثرتر 

توان د  گردید که مي مورد مطالعه در گياهمورد بررسي 

 ب ه نانو ک لات آه ن   کارگيری به این دليل باشد که به 

س بب آزاد ش دن   ، عنوان ج ایگزین کوده ای مرس وم   

شده عناص ر غ دایي ک ود در خ اک      کنترل ي وتدریج

یي رآو کاه  تلفات عناصر غدایي و افزای  ک ا  شده

و از طرفي استفاده از را به همراه داشته مصرف کودها 

ه ای رش د   کنن ده به عنوان یک تنظي  اسيد سالسيليک

، عناص ر غ دایي  گياهي نيز از طری   اف زای  ج دم    

اکسيداني سبب های آنتي  فعاليتپروتئين کل و افزای

گي اه   خصوص يات فيزیول وژیکي   و نم و  رشد وبهبود 

 بنفشه معطر گردیده است.
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