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 (.Ocimum basilicum Lریحان ) های رشد و فیزیولوژیکنانوکلات آهن بر ویژگیپاشی تاثیر محلول

 تنش شوری تحت

 آتنا غلامی!، حسین عباسپور2، مهیار گرامی3 و ابوذر قربانی4 

.دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان 1  

ده علوم زیستی دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان.دانشیار گروه زیست شناسی دانشک2  

ساری-. هیئت علمی موسسه غیرانتفاعی سنا3  

 ی. دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهی محقق اردبیل4

در طب یکی از مهمترین گیاهان متعلق به خانواده نعناع است که به دلیل خواص دارویی و وجود ترکیبات معطر، ریحان گیاه 

استفاده قرار گرفته است. هدف از این آزمایش بررسی تاثیر استفاده از نانوکلات آهن در سطوح مختلف شوری  سنتی ایران مورد

تنش شوری بر پارامترهای باشد. در این آزمایش اثر نانوکلات آهن و بر روی صفات مورفولوژی و فیزیولوژی گیاه ریحان می

این  .های آنتی اکسیدان در برگ بررسی شدپرولین و فعالیت برخی از آنزیم دی آلدهید،مالونهای فتوسنتزی برگ، هرشدی، رنگیز

( و چهار NaClمولار میلی 100و  52، 20، 22، 0فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با پنج سطح شوری )به صورت آزمایش 

به اجرا در  1334نا ساری در بهار سسه سگلخانه تحقیقاتی مودر  گرم در لیتر( با سه تکرار 10و  2، 2، 0سطح نانوکلات آهن ) 

داری همراه نتایج نشان داد پارامترهای رشدی و رنگیزه های فتوسنتزی تحت تنش شوری نسبت به گیاه شاهد با کاهش معنی آمد.

بودند که کاربرد نانوکلات آهن در سطوح مختلف شوری باعث بهبود و افزایش عملکرد گیاه ریحان نسبت به شاهد و تنش 

، دی آلدهیدعث افزایش میزان مالونوری بدون کود آهن شده بود. همچنین بررسی صفات فیزیولوژیکی نشان داد شوری باش

دی آلدهید و افزایش های کاتالاز و پراکسیداز شده بود که کاربرد نانوکلات آهن باعث کاهش میزان مالونپرولین و فعالیت آنزیم

و پراکسیداز نسبت به تیمار شاهد و تیمار شوری بدون کود آهن شد. نتایج کلی بدست آمده  های کاتالازپرولین و فعالیت آنزیم

 شود.نشان داد استفاده از کود آهن با فناوری نانو باعث بهبود و افزایش رشد گیاه ریحان تحت تنش شوری می

 ای آنتی اکسیدانههای فتوسنتزی، آنزیمرنگیزهتنش شوری، ریحان، نانوکلات آهن،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه:

های شور( در تمامی دنیا، مدیریت تولید گیاهان در امروزه به دلیل کمبود منابع آب و یا وجود منابع آب با کیفیت نامطلوب )آب   

ها، به خصوص کلرید شود که میزان انباشتگی نمکشرایط شور بسیار مورد توجه قرار گرفته است. تنش شوری زمانی شروع می

، در ناحیه ریشه بیش از حد تحمل گیاه شده و در نتیجه باعث بروز اختلالاتی در فرایندهای حیاتی گیاه مثل جذب و انتقال سدیم

های اولیه و شود. همچنین تنش شوری فرایندهای بیوشیمیایی، فیزیولوژیک و بیوسنتز متابولیتمواد غذایی، تعرق و فتوسنتز می

و همکاران گزارش  Abou El-Fadl. (El-Sherif et al., 1330; Hebbara et al., 2003هد )دثانویه را تحت تاثیر قرار می

و  El-Shafyکردند که در گیاه فلفل، با افزایش شوری، رشد رویشی گیاه کاهش اما میزان اسانس و ترکیبات آن افزایش یافت. 

مشاهده نمودند. با افزایش شوری، میزان رشد رویشی  داری را در رشد رویشی ریحان، با افزایش شوریهمکاران نیز کاهش معنی

( کاهش و در مقابل اسانس، پرولین و کربوهیدرات کل افزایش .Nigella sativa Lو جذب مواد غذایی در گیاه سیاه دانه )

 (.14یافت )

ها، بیشترین نیاز را به یتحرک برای گیاهان است. گیاهان در بین همه ریزمغذمصرف و کمآهن یکی از عناصر ضروری اما کم   

باشد و برای سنتز کلروفیل موردنیاز است های اکسیداسیون و احیا میآهن دارند. آهن بخشی از گروه کاتالیزوری بسیاری از آنزیم

به  ها نظیر کاتالاز، پراکسیداز و سیتوکروم اکسیداز(. نقش این عنصر در تثبیت ازت و فعالیت برخی آنزیم2002)تایز و زایگر، 

-. قابل توجه است که افزودن آهن در فرم(Blakrishman, 2000; Ruiz et al., 2000خوبی مورد بررسی قرار گرفته است )

های های آهکی ایران تاثیر زیادی در فراهم آوردن آهن برای گیاه و میکروارگانیسمها مخصوصا در خاکهای غیرکلات به خاک

کند و قابل استفاده نیست هیدراته شده و به صورت هیدروکسیدهای آهن رسوب می خاک ندارد. چرا که آهن آزاد به سرعت

(Banaei et al., 2002ترکیبات کلاته آهن بهترین راه حل برای بر طرف کردن کلروز آهن در همه خاک .) ها و علی الخصوص

ند. نانوکود کلات آهن دارای کمپلکس ای گیاهان را برطرف کنتوانند شدیدترین مشکلات تغذیههای قلیایی بوده و میخاک

باشد )پرداختی و همکاران، می pH<11>3درصد آهن محلول در آب در  3باشد و این نانو کمپلکس دارای منحصربفردی می

های جدید است که هنوز در مرحله آغازین رشد خود قرار دارد. علم نانو، همه (. به طور کلی فناوری نانو در زمره فناوری1332
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. در عرصه (Das et al., 2004های دانش را تحت تاثیر قرار داده و علوم کشاورزی نیز از این قاعده مستثنا نیست )صهعر

کشاورزی، فناوری نانو منجر به تغییرات شگرفی در استفاده از منابع طبیعی، انرژی و آب، امکان بازیافت مواد و استفاده مجدد از 

های مختلف کشاورزی در بخش آب و خاک، استفاده ها و گرایشربردهای فناوری نانو در زمینهشود. یکی از مهمترین کاآنها می

(. نسل جدیدی از نانوذرات به منظور 1333باشد )رضایی و همکاران، ( برای تغذیه کیاهان میnanofertilizersاز نانوکودها )

شوند، طراحی شده است. نانو ذرات خاک آلوده حذف میایی که به سختی از آب یا های آروماتیک چند حلقهحذف هیدروکربن

های آلی موجود در محیط مانند تری کلرواتان، تتراکلرید آهن به عنوان کاتالیزور باعث تسریع فرایند اکسیداسیون گردیده و آلاینده

ن با ترکیبات آرسنیکی مخلوط شده نماید و یا نانوذرات آهتر با سمیت کمتر تبدیل میها به ترکیبات کربنی سادهکربن، دی اکسین

 .(Warheit et al., 2002شوند )های زیرزمینی میو باعث حذف ترکیبات آرسنیکی از آب

باشد. ( گیاهی یکساله، علفی و متعلق به خانواده نعناع و از معروفترین گیاهان دارویی می.Ocimum basilicum Lریحان )   

ان گزارش شده است. ریحان به عنوان گیاه دارویی، ادویه ای و همچنین به عنوان سبزی تازه منشا این گیاه هند، ایران و افغانست

گیرد. مواد موثره پیکره رویشی این گیاه برای معالجه نفخ شکم و بی اشتهایی، کمک به هضم غذا و همچنین مورد استفاده قرار می

کننده حان خاصیت ضدقارچی و ضد باکتریایی داشته و کنترلشود. اسانس ریبرای درمان برخی ناراحتیهای قلبی استفاده می

باشد. همچنین این اسانس در صنایع غذایی، آرایشی و بهداشتی و عطرسازی کاربردهای فراوانی دارد )امیدبیگی، حشرات می

1353; Pintilei et al., 2002). 

های مختلف مورد استفاده قرار ای در زمینهر گستردههای منحصربفرد نانوذرات حاوی آهن به طودر چندین سال اخیر ویژگی   

های نانومتر( و نسبت سطح به حجم بالای آنها باعث ایجاد ویژگی 100تا  1گرفته است. اندازه کوچیک این ذرات )

-ت می. نانوذرا(Zhu et al., 2003فیزیکوشیمیایی منحصربفرد نانوذرات شده است که از فرم ماکروسکوپی آنها متفاوت است )

شوند. همچنین این ذرات از طریق پدیده اندوسیتوز، نانومتر( به داخل سلول وارد می 20تا  2توانند از طریق منافذ دیواره سلولی )

توانند با اتصال به توانند وارد سلول شوند. بعد از ورود به سیتوپلاسم، میهای یونی نیز میهای ترانسپورتر و کانالپروتئین

ها شوند. بعضی از محققان بیان داشتند که نانوذرات آهن تاثیر مثبت تلف، باعث تغییر عملکرد فیزیولوژیکی سلولهای مخاندامک



551-599زاد اسلامی واحد شهر قدس.صفحه . دانشگاه آ5931تابستان -2،شماره8مجله علمی پژوهشی اکو فیزیولوژی گیاهان زراعی،دوره  

 

522 

 

. همچنین محققان دیگر (Pintilei et al., 2002; Voica et al., 2003و تحریکی بر روی میزان کلروفیل و رشد گیاه دارد )

های پایین باعث افزایش میزان میزان شود و در غلظتدر گیاهان جوان مینظمی کروموزومی باعث بی 1دریافتند که مگنتیت

 ,.Rácuciu and Creangá., 2005; Rácuciu et alشود )کلروفیل و در غلظت بالا باعث کاهش محتوای کلروفیلی گیاه می

2003).Rácuciu  ( دریافتند نانوذرات مگنتیت در غلظت بالا در بافت2003و همکاران )اهی زنده باعث ایجاد استرس های گی

( به بررسی تاثیر نانوذرات اکسید مس، اکسید نیکل، دی اکسید 2012و همکاران ) Wuشود. اکسیداتیو و ممانعت از فتوسنتز می

زنی گیاهان کاهو، تربچه و خیار پرداختند و بیان داشتند که نانوذرات اکسید مس و بر روی جوانه 4O3Coو  تیتانیوم، مگنتیت

 زنی این گیاهان تاثیر منفی داشتند.ید نیکل بر روی جوانهاکس

ای این گیاه به با توجه به اهمیت گیاه ریحان به عنوان سبزی و استفاده ویژه آن در صنایع دارویی، محدودیت تولید مزرعه   

ای استفاده بهینه از آب گلخانههای کشاورزی و با عنایت به این امر که تولید گیاهان دارویی در شرایط واسطه شوری خاک و آب

های مختلف نانوکلات پاشی غلظتسازد، در این آزمایش سعی شد اثرهای متقابل تنش شوری و محلولو مواد مغذی را میسر می

 آهن بر گیاه ریحان مورد بررسی قرار گیرد.

 ها:مواد و روش

یمار شوری )پنج سطح( و نانوکلات آهن )چهار سطح( در این آزمایش بصورت فاکتوریل در غالب طرح کاملا تصادفی با دو ت   

لیتری  2های عدد بذر ریجان بومی مازندران در گلدان 10انجام گردید. تعداد  1334گلخانه تحقیقاتی موسسه سنا ساری در بهار 

های جوان هچهحاوی پرلیت دانه متوسط، کشت گردید. در دو هفته بعد از کشت بذرها، فقط از آب خالص جهت آبیاری گیا

داری شد. در ادامه به مدت دو هفته از محلول یک گیاه نگه 2استفاده شد. سپس، به منظور ایجاد تراکم مناسب در هر گلدان 

، 0چهارم هوگلند و سپس تا انتها از محلول یک دوم هوگلند جهت تغذیه و آبیاری استفاده شد. آزمایش با پنج سطح شوری شامل 

گرم در لیتر با سه تکرار به اجرا در آمد.  10و  2، 2، 0و چهار سطح نانوکلات آهن شامل  NaClیلی مولار م 100و  52، 20، 22

                                                           
5 .Fe3O4 
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برای هر تیمار به محلول غذایی هوگلند  NaClبه منظور اعمال تنش شوری، یک ماه بعد از کشت بذرها، مقدار موردنظر از نمک 

های موردنظر رسانده و در ن که از شرکت خضرا خریداری شد به غلظتاضافه گردید. همچنین جهت محلول پاشی، نانوکلات آه

میکرومول بر  200درجه سانتیگراد و نور  23-22دو نوبت )روز اول و دهم بعد از شروع تنش شوری( اسپری شد. دمای گلخانه 

عمال تنش شوری انجام گردید. روز بعد از ا 20برداری درصد بود. نمونه 20تا  42مترمربع در ثانیه و رطوبت نسبی در حدود 

تر ریشه و اندام ( انجام گردید. وزنLi-Cor, Model Li-1300, USAگیری سطح برگ توسط دستگاه سطح برگ سنج )اندازه

ساعت در خشک کن با دمای  52های فوق به مدت گیری وزن خشک، نمونههوایی به طور جداگانه ثبت شده و به منظور اندازه

 ,Krik and Allen(، کارتنوئیدها )b (Arnon, 1343و  aهای میزان کلروفیل راد قرار گرفتند. همچنین صفتگدرجه سانتی 50

( و Pereira et al., 2002(، کاتالاز )Heath and Packer, 1323(، مالون دی آلدهید )Bates et al., 1353(، پرولین )1322

ها بر مبنای آزمون و مقایسه میانگین ANOVAها با آزمون اریانس دادهگیری شدند. تجزیه و( اندازهKoroi, 1333پراکسیداز )

 صورت گرفت. MSTATCو  SASدانکن با استفاده از نرم افزارهای 

 نتایج:

 2درصد و اثر متقابل تیمارها در سطح  1نتایج بدست آمده از این آزمایش نشان داد تیمارهای شوری و نانوکلات آهن در سطح    

داری داشته است. افزایش میزان شوری باعث کاهش سطح برگ شده بود که در سطوح سطح برگ تاثیر معنیدرصد بر روی 

نشان داده شد تیمارهای  1مختلف شوری کاربرد نانوکلات آهن باعث بهبود و افزایش سطح برگ گیاه شد. همانطور که در جدول 

داری درصد اثر معنی 1ه و وزن تر اندام اندام هوایی در سطح شوری، نانوکلات آهن و اثر متقابل آنها بر روی وزن خشک ریش

داشته است اما اثر متقابل تیمار شوری و نانوکلات آهن بر روی صفات وزن خشک اندام هوایی، وزن تر ریشه و ارتفاع گیاه تاثیر 

یافت میزان کاهش در ش میداری نداشته است. در واقع شوری باعث کاهش در این صفات شده بود که هرچه شوری افزایمعنی

مشاهده کردیم اما کاربرد نانوکلات آهن  NaClمولار میلی100این صفات بیشتر بود طوریکه بیشترین کاهش را در شوری 

گرم در لیتر  10و  2های پاشی باعث بهبود عملکرد گیاه شده بود و بهترین عملکرد در این صفات در غلظتبصورت محلول

 (.1ح مختلف شوری مشاهده شد )جدول نانوکلات آهن در سطو
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و کاروتنوئید نشان داد اثر تنش شوری  bو aبررسی نتایج بدست آمده از تاثیر شوری و نانوکلات آهن بر صفات میزان کلروفیل    

بود اما دار و کاروتنوئید معنی bدرصد بر روی کلروفیل  1دار، اثر نانوکلات آهن در سطح درصد معنی 1بر هر سه صفت در سطح 

دار نبود. با درصد معنی 2و اثر متقابل تیمار شوری و نانوکلات آهن بر هر سه صفت در سطح a تیمار نانوکلات آهن بر کلروفیل 

مولار مشاهده شد. میلی 100افزایش تنش شوری، میزان هر سه صفت با کاهش همراه بود بیشترین میزان کاهش در سطح شوری 

ای باعث بهبود تحمل گیاه در سطوح شوری شده بود و بهترین غلظت به صورت محلول پاشی تا اندازهاستفاده از نانوکلات آهن 

و پرولین  MDAگیری میزان (. نتایج بدست آمده از اندازه2گرم در لیتر بود )جدول  10و  2های محلول پاشی مربوط به غلظت

داری نداشته دار بوده اما اثر متقابل تیمارها اثر معنیمعنی 1ح نشان داد تیمار شوری و نانوکلات آهن بر روی این صفات در سط

 100و پرولین به ترتیب در تیمارهای  MDAاست. میزان هر دو صفت با افزایش شوری با افزایش همراه بود که بیشترین میزان 

گرم بر لیتر نانوکلات آهن مشاهده  10 مولار شوری به همراهمیلی 100گرم بر لیتر نانوکلات آهن و   2مولار شوری به همراه میلی

 (.3و  2شد )جدول 

گیری میزان فعالیت دو آنزیم کاتالاز و پراکسیداز نشان داد اثر تیمار شوری و نانوکلات آهن و اثر متقابل نتایج حاصل از اندازه   

نوکلات آهن فعالیت هر دو آنزیم با با افزایش میزان شوری و غلظت نا ودار بود درصد معنی 1آنها بر روی دو آنزیم در سطح 

 10مولار شوری به همراه میلی 52بود که بیشترین میزان فعالیت دو آنزیم کاتالاز و پراکسیداز به ترتیب در تیمارهای  هافزایش همرا

 (.2و  1و نمودار  2گرم بر لیتر نانوکلات آهن مشاهده شد )جدول  10مولار شوری به همراه میلی 52لیتر نانوکلات آهن و  برگرم

 بحث:

ای باعث افزایش تحمل نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد استفاده از نانوکلات آهن بر روی گیاه ریحان تحت تنش تا اندازه   

تر و خشک ریشه و اندام هوایی، میزان کلروفیل گیاه نسبت به تنش شوری شد. تحت تنش شوری صفات ارتفاع، سطح برگ، وزن

a  وb  داری در پاشی با افزایش معنیکاروتنوئید گیاه ریحان کاهش یافته بود که استفاده از نانوکلات آهن به صورت محلولو

سطوح مختلف شوری در این صفات همراه بود. تجمع نمک در محلول خاک، پتانسیل اسمزی محلول خاک را کاهش داده و گیاه 
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شود. از سوی دیگر به دلیل فیزیولوژیکی حاصل از تنش اسمزی می در جذب آب با مشکل مواجه شده و دچار نوعی خشکی

توانند موجب کاهش آماس گردد. این اثرات میها مواجه میهای سمی در محلول خاک، گیاه با سمیت این گونه یونوجود یون

های انتخابی آنها و یا مکانیسم هاها، بهم خوردن تعادل یونی در اثر انتقال ناکافی یونسلولی، کاهش فتوسنتز و فعالیت آنزیم

و  Jabeen(. Munns, 2002افزایش استفاده از انرژی متابولیکی در فرآیندهای غیررشدی مرتبط با مکانیسم تحمل گیاه گردند )

Ahmad (2011با محلول ) پاشی عناصر پتاسیم، آهن و بور باعث افزایش ارتفاع، وزن خشک اندام هوایی و غلظت آهن در اندام

( با محلول پاشی 2011و همکارانش ) Zayedطور در آزمایش دیگری ایی گیاه آفتابگردان تحت تنش شوری شدند. همینهو

عناصر آهن، روی و منگنز سبب افزایش ارتفاع، وزن خشک اندام هوایی و محتوای کلروفیلی گیاه برنج تحت تنش شوری شدند. 

El-Fouly ( با محلول2010و همکارانش ) و منگنز دریافتند غلظت پتاسیم، آهن و منگنز و نسبت پتاسیم به سدیم در پاشی آهن

اندام هوایی گیاه گندم تحت تنش شوری افزایش یافته بود. با توجه به نقش ساختاری عناصر ریزمغذی از جمله آهن در برخی از 

بر افزایش عملکرد، افزایش مقاومت گیاهان ها، با مصرف این عناصر علاوه ها و همچنین نقش موثر آنها در سنتز پروتئینآنزیم

( بیان داشتند استفاده نانوکلات آهن در 1330های محیطی مورد انتظار است. در آزمایش دیگری پیوندی و همکارانش )تحت تنش

یاه مقایسه به شکل معمول و غیر نانو کلات آهن باعث افزایش بیشتری در وزن خشک اندام هوایی، ریشه، برگ و طول ریشه گ

داری بین شکل نانو و شود. در آزمایش آنها مصرف کود آهن باعث افزایش محتوای کلروفیلی شده بود اما اختلاف معنیریحان می

رود سرعت جذب، انتقال و تجمع ذرات نانو بسیار بشتر از ذرات معمول کود مشاهده نشد. با توجه به قطر نانو ذرات انتظار می

-رایی جذب و سطح مخصوص نانو ذرات در مقایسه با ذرات معمول، اثرگذاری بیشتر این ذرات را میمعمول باشد. بالا بودن کا

 (.Monica and Cremonini, 2003تواند توجیه کند )

های کاتالاز و پراکسیداز نشان داد تیمارهای شوری و ، فعالیت آنزیمMDAنتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات پرولین،    

اثر  MDAدرصد داشته و اثر متقابل تیمارها بر روی پرولین و  1داری بر روی این صفات در سطح تاثیر معنینانوکلات آهن 

داری داشته است. در واقع با درصد تاثیر معنی 1های کاتالاز و پراکسیداز در سطح داری نداشته اما بر روی فعالیت آنزیممعنی

های کاتالاز و پراکسیداز همراه بود که با کاربرد نانوکلات و فعالیت آنزیم MDAن، افزایش میزان شوری با افزایش در میزان پرولی
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های کاتالاز و پراکسیداز شده و افزایش میزان پرولین و فعالیت آنزیم MDAآهن در سطوح مختلف شوری باعث کاهش میزان 

اطر تولید انواع اکسیژن فعال حاصل از غلظت سمی باشد که بخدی آلدهید نشان دهنده آسیب وارده به غشای سلولی میبود. مالون

دی آلدهید با افزایش شوری افزایش یافته بود که نانوکلات آهن باعث کاهش باشد. میزان مالونهای حاصل از تنش شوری مییون

ت نانوکلات میکرومولار با غلظ 100در تیمار شوری  MDAشده بود. بیشترین میزان  MDAآسیب وارده به غشا و کاهش میزان 

( و ROSهای فعال )های محیطی مانند شوری، افزایش تولید انواع اکسیژنگرم بر لیتر مشاهده شد. یکی از اثرات تنش 2آهن 

 ROSدر طول متابولیسم هوازی طبیعی به تولید انواع  2Oها از زنجیره انتقال الکترون به القای تنش اکسیداتیو است. نشت اکترون

شود. نتایج بدست آمده از تاثیر نانوکلات آهن بر روی میزان پرولین نشان داد تاثیر چندانی بر روی منجر میمانند سوپراکسید 

میزان پرولین گیاه ریحان تحت شرایط بدون شوری نداشته است اما تحت تنش شوری و افزایش میزان شوری با افزایش میزان 

دار میزان پرولین شده بود که این مال تیمار نانوکلات آهن باعث افزایش معنیپرولین همراه بود که در سطوح مختلف شوری اع

آیند هایی به شمار میتواند از طریق افزایش سنتر یا کاهش تجزیه پرولین باشد. کاتالازها و پراکسیدازها از جمله آنزیمافزایش می

شود که های فعال میدر گیاهان باعث تولید انواع اکسیژن های غیرزیستی دارند. تنش شوریکه نقش بسیار مهمی در پاسخ به تنش

برد و کاتالاز و های آزاد را از بین میکند. هرچند در شرایط متداول سوپراکسید دسموتاز رادیکالتنش اکسیداتیو را در گیاه القا می

های اکسیژن و خنثی شدن رادیکالکنند، اما در شرایط تنش شوری، عدم را تجزیه می H2O2اسکوربات پراکسیداز به سادگی 

گردد که در ازای آن رادیکال خطرناک هیدروکسیل باقیماندن پراکسید هیدروژن در گیاه منجر به واکنش فنتون و هابروایس می

 ها را ناپایدار کندهای زیستی از جمله لیپیدها و پروتئینپی انواع ماکرومولکولدرتواند به صورت پیشود که میتولید می

(Hebbara et al., 2003; Pereira et al., 2002) نتیجه تنش اکسیداتیوی ناشی از سمیت یونی حاصل از تنش شوری در .

ها، کلروفیل و صدمات برگشت ناپذیر به غشای زیستی و اسدهای نوکلئیک است که توسط بسیاری گیاهان کاهش میزان پروتئین

اد که تنش شوری باعث افزایش میزان فعالیت دو آنزیم کاتالاز و پراکسیداز شده از محققان گزارش شده است. این پژوهش نشان د

و  Sinhaبود که تیمار نانوکلات آهن در سطوح مختلف شوری باعث افزایش میزان فعالیت دو آنزیم در سطوح شوری شده بود. 

Saxena (2002در آزمایشی نشان دادند استفاده از آهن سبب افزایش فعالیت پراکس ) یداز در ریشه و کاهش فعالیت آن در برگ
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شاهد افزایش نشان شده بود همچنین محتوی آسکوربات هم در ریشه و هم در برگ در مقایسه با  Bacops monnierilگیاه 

 (.23داده است )

 گیرینتیجه

تواند سبب افزایش کم هم مینتایج کلی بدست آمده نشان داد که کود نانوکلات آهن تهیه شده با فناوری نانو حتی در غلظت    

های بکار رفته در این تحقیق برای گیاه ریحان سمی رشد و افزایش تحمل گیاه ریحان به تنش شوری شود و هیچ یک از غلظت

 نبوده است.
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 اه ریحان. تجزیه واریانس اثر تنش شوری و محلول پاشی نانوکلات آهن بر صفات رویشی گی1جدول 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 میانگین مربعات

 ارتفاع گیاه وزن تر اندام هوایی وزن تر ریشه وزن خشک اندام هوایی وزن خشک ریشه سطح برگ

 232** 33/20** 412/4** 122/3** 025/0** 53321** 4 شوری

 3/53** 131/1** 422/0** 323/0** 0132/0** 2252** 3 نانوکلات آهن

 ns035/0 ns031/0 **0221/0 ns113/1 0012/0** 345* 12 * نانوکلات آهن ریشو

 1 013/0 0133/0 0133/0 0003/0 2/125 40 خطا

 5/2 22/0 34/4 53/2 33/2 25/3 ---- ضریب تغییرات

 دار نیست:معنیnsدرصد                 2داری در سطح درصد            *:معنی1داری در سطح **:معنی

 

 . تجزیه واریانس اثر تنش شوری و محلول پاشی نانوکلات آهن بر صفات فیزیولوژیک گیاه ریحان2جدول 

 

 منابع تغییرات

 

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 کاتالاز پراکسیداز MDA پرولین کاروتنوئید  bکلروفیل  aکلروفیل 

 35322** 331302** 1315/1** 3/132** 00023/0** 0145/0** 023/0** 4 شوری

 ns0034/0 **00045/0 **00004/0 **342/0 **0025/0 **302 **502 3 نانوکلات آهن

 ns0015/0 ns00012/0 ns000004/0 ns023/0 ns0004/0 **432 **143 12 * نانوکلات آهن شوری

 13/14 5/20 00015/0* 0343/0 0000022/0 0001/0 002/0 40 خطا

 3/2 3/3 5/1 32/2 23/3 32/2 53/5 ---- ضریب تغییرات

 دار نیست:معنیnsدرصد                 2داری در سطح درصد            *:معنی1داری در سطح **:معنی
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 فیزیولوژیکی گیاه ریحان . مقایسه میانگین اثر تنش شوری و محلول پاشی نانوکلات آهن بر صفات رویشی و3جدول  

 باشند.داری بین تیمارها بر مبنای آزمون دانکن میها نشان دهنده اختلاف معنیحروف مختلف در ستون

 میانگین صفات تیمار

غلظت 

شوری 

 مولار(میلی)

غلظت 

نانوکلات 

 (gr/lit)آهن

وزن  سطح برگ

خشک 

 ریشه

وزن خشک 

 اندام هوایی

وزن تر 

 ریشه

وزن تر اندام 

 یهوای

مالون دی  کاروتنوئید b کلروفیل a کلروفیل ارتفاع گیاه

 الدهید

 پرولین

0 0 b453  b255/0  bc2/2  c5/3  de25/13 c43 abcd225/0 bc21/0 b0235/0 l433/0 h13/2 

0 2  b434  b22/0  bc23/2 cd2/3 c3/13 b42 abc243/0 b215/0  cd0213/0 m425/0 h1/2 

0 2  a231  a525/0 a33/2  ab33/3 b33/20 a33/43 ab23/0 a235/0  a023/0 m423/0 h2/2 

0 10  a231  a55/0 a1/2  a4 a5/20 a25/43 a235/0 a235/0  a0225/0 m445/0 h2/2 

22 0  c435  cd215/0  cd4/2 de43/3  f4/13 d25/33 cdef23/0 de13/0 e0433/0 i235/0 f25/3 

22 2  c441  cde205/0  bc23/2  cde4/3  ef25/13 d33/40 ab233/0 def135/0  de0433/0 ij23/0 g2/3 

22 2  c422 b225/0  b25/2 bc55/3 de5/13 c33/43 bcde22/0 cd135/0  de0433/0 j223/0 f5/3 

22 10 c443 b225/0 bc2/2 bc55/3 cd33/13 bc25/43 Bcde22/0 de13/0 bc0225/0 k23/0 f33/3 

20 0 de322 f25/0 fgh33/4 gh3 hi2/13 ef33/32 fg24/0 fgh153/0 gh042/0 f553/0 e4/2 

20 2 de320 h235/0 hi53/4 h3/2 h25/13 e33/32 ef22/0 Fgh151/0 fgh0432/0 g545/0 de2/2 

20 2 d322 cde213/0 ef13/2 ef25/3 g13 d40 cdef253/0 efg155/0 f0442/0 g525/0 d35/2 

20 10 d323 cde205/0 de15/2 de43/3 g1/13 d25/40 cdef23/0 de1335/0 fg0433/0 h5/0 d3/2 

52 0 ef332 fg225/0 gh35/4 h3/2 k3/15 g33/30 fg235/0 h1235/0 ij033/0 c33/0 c53/5 

52 2 ef333 ef235/0 fgh3/4 h3/2 k3/15 g25/31 fgh23/0 h12/0 hi041/0 cd315/0 c55/5 

52 2 de343 c225/0 Efg2 fg13/3 J3/13 f25/34 ef245/0 h125/0 fgh043/0 d3/0 c3/5 

52 10 de343 def23/0 efg2 ef23/3 ij4/13 ef32 def223/0 gh125/0 fgh043/0 e355/0 c3/5 

100 0 g305 i2/0 j33/4 i35/2 m25/12 h33/23 gh45/0 i122/0 l0323/0 ab225/1 b3/12 

100 2  g303 i2/0  j43/4  j05/2 m2/12 h25/23 h423/0 i132/0 kl0323/0 a255/1 b35/12 

100 2 fg323 ij24/0 ij2/4 ij23/2 l15 g31 gh45/0 i1325/0 ij0333/0 ab22/1 b4/12 

100 10 de324 i205/0 hi5/4 i3/2 l35/12 g33/31 gh45/0 i133/0 jk0333/0 b24/1 a35/12 
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  پاشی نانوکلات آهن بر روی فعالیت آنزیم پراکسیداز گیاه ریحان. تاثیر سطوح مختلف شوری و محلول1نمودار 

 پاشی نانوکلات آهن بر روی فعالیت آنزیم کاتالاز گیاه ریحانول. تاثیر سطوح مختلف شوری و محل2نمودار 
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Abstract 

Basil (Ocimum basilicum L.) belongs to the Lamiaceae family as a medicinal plant used in traditional 

medicine in Iran. The purpose of this test is to evaluate the effect of nano Fe-chelate under salinity levels 

on the plant physiology and morphology characteristics. in this experiment  investigated the effect of nano 

Fe-chelate and salinity stress on growth parameters, photosynthetic leaves rate, the amount of 

malondialdehyde (MDA) and proline , also the changes enzymes  activity in some of antioxidant enzymes  

in leaves. In order to investigate the interaction of salinity and nano Fe-chelate spraying on basil, an 

experiment  as a factorial  in completely randomized block design with five levels of salinity (0, 22, 20, 52 

and 100 Mm NaCl) and four  level of nano Fe-chelate (0, 2, 2 and 10 grams per liter) with three 

replications was conducted. Results indicated that photosynthetic pigments and growth parameters 

significantly decreased under salt stress compared with the control, but the use of nano Fe-chelate in 

different levels of salinity improve and enhance the performance of basil compared to control and salt 

stress without iron. In addition, study of physiological characteristic showed salinity due to increase of 

MDA, proline and enzymatic activity of catalase and peroxidase, that using of nano Fe-chellat made 

decreasing in MDA content and increasing of proline and enzymatic activity of catalase and peroxidase in 

comparison to control sample and sample without Fe. The results showed that the use of nano Fe_chellat 

improves and enhances basil plant growth under salt stress. 

Keywords: Basil, Nano Fe-chellat, Salt stress, Photosynthetic pigments, Antioxidant enzymes 
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