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چكیده
سابقه و هدف: ريحان با نام علمی Ocimum Basilicum گياهی متعلق به راسته ی نعناع يان و تيره نعناع است،که به عنوان يک گياه 
دارويی در طب سنتی ايران مورد استفاده قرارگرفته است. هدف از اين پژوهش بررسی و مقايسه دو کود کلات آهن و نانو کود کلات آهن در 
غلظت های مختلف بر چند پاسخ فيزيولوژيكی و بيوشيميايی گياه ريحان است. در اين تحقيق اثر نانو کود کلاته آهن و کود کلاته آهن بر 
پارامتر های رشد،  مقدار رنگيزه های فتوسنتزی برگ ، مقدار پروتئين و همچنين تغييرات فعاليت برخی آنزيم های آنتی اکسيدان در برگ بررسی شد.

در  گياهان  تكرار طراحی شد.   4 با  تصادفی  کاملًا  های  بلوک  به صورت  ای،  مزرعه  درشرايط کشت  آزمايش  ها:  مواد و روش 
نانو کود کلات آهن )kg.ha -1 5، 3،1( قرار گرفتند. معرض غلظت های مختلفی از کود کلات آهن )kg.ha -1 7/5 ، 4/5 ، 1/5( و 

یافته ها: بررسی ها نشان داد که پارامترهای رشد در گياهانی که در معرض تيمار کود آهن با غلظت kg.ha -1 7/5 و نانو کود 
آهن با غلظت kg.ha -1 1 بودند، نسبت به شاهد افزايش يافته است. فعاليت آنزيم های آنتی اکسيدانی درحضور کود آهن در هر سه 
گرديد.  آهن  کود  با  مقايسه  در  پروتئين  محتوای  کاهش  آهن سبب  کود  نانو  بود. همچنين  آهن  کود  نانو  تيمارهای  از  بيشتر  غلظت 
افزايش در محتوای رنگيزه های فتوسنتزی در تيمار هايی که تحت نانو کود کلات آهن با غلظت kg.ha -1 5 بودند، ديده شده است.

نتیجه گیری: اين نتايج نشان می دهد که جايگزينی کود آهن تهيه شده با فناوری نانو در مقايسه با کود های آهن رايج در غلظت 
مناسب يا کمتر نسبت به کود آهن می تواند سبب افزايش رشد کمی و کيفی گياه ريحان شود.

واژه های کلیدی: Ocimum Basilicum، نانو کود کلات آهن، کود کلات آهن، پارامتر های رشد، رنگيزه های فتوسنتزی، 
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مقدمه
براي  اما کم مصرف و کم تحرک  از عناصر ضروری  آهن يكی 
گياهان است. گياهان در بين همه ی ريز مغذی ها، بيشترين 
از گروه کاتاليزوری بسياری  به آهن دارند. آهن، بخش  را  نياز 
از آنزيم های اکسيداسيون و احياء است و برای سنتز کلروفيل 

در  عنصر  اين  نقش   .)2002 زايگر،  و  )تايز  است  نياز  مورد 
پراکسيداز  کاتالاز،  نظير  ها  آنزيم  برخی  فعاليت  و  ازت  تثبيت 
است  گرفته  قرار  بررسی  مورد  خوبی  به  اکسيداز  سيتوکروم  و 
 Blakrishman et al., 2000; Ruiz et al., 2000(

در  آهن  افزودن  که  است  توجه  قابل   .)Welch et al., 1991 ;

های  خاک  در  مخصوصا  ها  خاک  به  کلات  غير  های  فرم 
و  گياه  برای  آهن  آوردن  فراهم  در  زيادی  تاثير  ايران  آهكی 
به سرعت  آزاد  آهن  که  ندارد. چرا  های خاک  ميكروارگانيسم 
رسوب  آهن  های  هيدروکسيد  صورت  به  و  شده  هيدراته 
  .)Banaei et al., 2005( نيست  استفاده  قابل  و  کند  می 



ترکيبات کلاته آهن بهترين راه حل برای بر طرف کردن کلروز 
آهن در همه خاک ها و علی الخصوص خاک های قليايی بوده و 
می توانند شديدترين مشكلات تغذيه ای گياهان را علاج نمايند. 
نانو کود کلات آهن دارای کمپلكس منحصر به فردی می باشد 
و اين نانو کمپلكس دارای 9 درصد آهن محلول در آب در بازه 
pH <3 > 11 می باشد. مكمل های روی و منگنز در اين کود 
نقش خاص خود را ايفا می کنند )پرداختی و همكاران، 1385(. 
به طور کلی فناوری نانو در زمره فناوری های جديدی است که 
هنوز در مرحله آغازين رشد خود قرار دارد. تفاوت اصلی فناوری 
نانو با فناوری های ديگر در مقياس مواد و ساختار هايی است 
که در اين فناوری مورد استفاده قرار می گيرند. در حقيقت اگر 
به صورت  فناوری های ديگر  با  را  فناوری  اين  تفاوت  بخواهيم 
به  را  پايه  عناصر  وجود  توانيم  می  نماييم،  بيان  ارزيابی  قابل 
عنوان يک معيار مهم ذکر کنيم. حوزه کاربرد نانو ذره ها تنوع 
بسيار زيادی دارد. نانو پودرها مخلوطی از ذره ها با ابعادی بين 
به عنوان  نانو  ادعا شده است فناوری  نانومتر هستند.  تا 10   1
عامل جلو برنده يک انقلاب صنعتی ديگر، از پتانسيل اقتصادی 
و فناوری بالايی برخوردار است. از اين رو بحث و پژوهش برای 
سلامت  روی  ها  ذره  اين  کاربرد  احتمالی  خطرهای  بررسی 
باشد  و حساس می  مهم  بسيار  زيست  و محيط  ايمنی  انسان، 
 National Nanotechnology Research AGENDA.,(

تحت  را  دانش  های  عرصه  ی  همه  نانو،  علم  واقع،  در   )2005

تاثير قرارداده و علم کشاورزی نيز از اين قاعده مستثنا نيست 
در   .)Das et al., 2004; Schaller and Klimov., 2004(

تغييرات شگرفی در  به  نانو منجر  فناوری  عرصه ی کشاورزی، 
و  مواد  بازيافت  امكان  آب،  و  انرژی  طبيعی،  منابع  از  استفاده 
را  آلودگی  و  ها  پساب  و  ها می شود  آن  از  استفاده ی مجدد 
مواد  توليد   )Warad and Dutta., 2006( داد.  خواهد  کاهش 
و  توليد محصولات جديد  زمينه ی  در  پيشرفت  کارا،  و  جديد 
سالم  غذای  نگهداری  و  توليد  برای  نوين  های  روش  طراحی 
به  شده  ايجاد  تغييرات  ديگر  از  محيطی،  زيست  حفاظت  و 
منوال،  همين  به  بود.  خواهد  کشاورزی  در  نانو  فناوری  وسيله 
پيشرفت های اخير در زمينه ی علم مواد و علم شيمی، امكان 

توليد ذرات نانويی را فراهم کرده است که می تواند در حوزه های 
 Johnson et al.,( مختلف کشاورزی کاربرد گسترده ای داشته باشند
2006(. يكی از مهم ترين کاربرد های فناوری نانو در زمينه ها و 

گرايش های مختلف کشاورزی در بخش آب و خاک، استفاده از
باشد  می  گياهان  تغذيه  برای   )Nano fertilizers( ها  نانوکود 
)رضايی و همكاران، 1388(. نسل جديدی از نانو ذرات به منظور 
حذف هيدروکربن های آروماتيک چند حلقه ايی که به سختی 
از آب يا خاک آلوده حذف می شوند طراحی شده است. مثلا نانو 
ذرات آهن به عنوان کاتاليزور باعث تسريع فرآيند اکسيداسيون 
گرديده و آلاينده های آلی موجود در محيط مانند تری کلرواتان، 
تترا کلريد کربن، دی اکسين ها و را به ترکيبات کربنی ساده تر 
با سميت کمتر تبديل می نمايد و يا نانو ذرات آهن با ترکيبات 
از آرسنيكی  ترکيبات  حذف  باعث  و  شده  مخلوط  آرسنيكی 

 .)Warheit et al., 2005 a( شوند  می  زمينی  زير  های  آب 
ريحان ).Ocimum basilicum L( متعلق به تيره نعناع بوده که 
نظر مورفولوژيكی است  از  زيادی  تنوع  دارای  اکوتيپ های آن 
گونه   30 از  بيش  دارای  جنس  اين   .)Lawrence., 1988(

جنس  اين  های  گونه  بين  در   .)Grayer et al., 1996( است 
در سراسر  و  بوده  گونه  ترين  اقتصادی   O. basilicum L گونه 
جهان کاشته می شود )Marotti et al., 1996(. در اين پژوهش 
تاثير نانو کلات آهن و کلات آهن بر رشد و فعاليت های برخی 

از آنزيم های آنتی اکسيدان مطالعه شد.
مواد و روش ها

کشت گیاه
از    )Ocimum basilicum( ريحان  گياه  شده  اصلاح  های  بذر 
در  واقع  ای  مزرعه  در  و  تهيه شد  اصفهان  گياه گستر  شرکت 
شهرستان ساوه با مشخصات جغرافيايی 50 درجه و 21 دقيقه 
النهار گرينويچ و 35 درجه و 1 و 30 ثانيه طول شرقی نصف 
ارتفاع 960 متر از سطح دريا، کشت با  دقيقه عرض شمالی و 

آهن  کلات  کود  مختلف  غلظت  سه  شامل  تيمارها  شدند 
آهن  کلات  کود  نانو  و   )1/5  ،  4/5،  7/5  kgha-1(
تيمار هر  بود.  شاهد  با  همراه   )5،3،1  kgha-1(

 1-Nano fertilizer
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 b و   a کلروفيل  شامل  ها  برگ  فتوسنتزی  های  رنگيزه  مقدار 
 )Krik and Allen .,1956( ها  کاروتنوئيد   ،)Arnon,.  1949(

آنتی  های  آنزيم  برخی  فعاليت  تغييرات  همچنين  و 
پراکسيداز   ،)Pereira etal., 2002( کاتالاز  نظير  اکسيدانی 
 Nakano and  ( پراکسيداز  آسكوربات   ،)Koroi et al .,1989(

پارامترهای  از کشت،  ماه پس  بررسی شد. 3   )Asada , 1981

رشد در هر تيمار، در 4 تكرار و 4 نمونه از هر کرت بررسی شد. 
اندازه گیری پارامتر های رشد

اندازه گيری طول ساقه و ريشه توسط خط کش ميلی متری و
وزن تر و خشک اندام های هوائی با ترازوی ديجيتالی با دقت 

0/001 انجام شد.
تجزیه و تحلیل آماری

گرفت.  انجام   SPSS ver.16 افزار  نرم  اساس  بر  آماری  تجزيه 
شد  انجام   ANOVA برنامه  اساس  بر  ها  داده  واريانس  آناليز 
آزمون  از  استفاده  با  شده  گيری  اندازه  های  شاخص  ميانگين 

دانكن 0/05 گروه بندی شدند.

یافته ها
تغییرات شاخص های رشد

آناليز واريانس نتايج نشان می دهد، تفاوت در ميانگين وزن تر 
خشک  وزن  ها،  برگ  تر  وزن  ساقه،  خشک  وزن  هوائی،  اندام 
در  ريحان  گياه  ريشه  خشک  وزن  ريشه،  تر  وزن  ها،  برگ 
نانو کود کلات آهن )در  تيمار های مختلف کود کلات آهن و 
تر ساقه  وزن  ميانگين  بيشترين  است.  دار  معنی  سطح 0/05( 
)5/84g(، وزن تر ريشه )0/56g(، وزن تر برگ )g 2/70 (، وزن 
خشک اندام هوائی )g 0/71(، وزن خشک ريشه )g 0/13(، وزن 
تيمار  در   )14/41  cm( ريشه  طول  و   )0/30  g( برگ  خشک 
ساير  با  تيمار  اين  در  ريشه  طول  ميانگين  شد.  مشاهده   nF1

تيمارها تفاوت معنی داری نداشت )جدول 1(. بيشترين ميزان 
غلظت  بالاترين  در  آهن  کلات  تيمار  سه  در  رشد  پارامترهای 
کلات آهن F3 مشاهده شد )جداول 1 و 2( )شكل های 1 تا 3(.

 

)bar= SE( جدول1- ميانگين وزن تر و طول اندام های هوائی و ريشه. حروف مشترک نشاندهنده معنی دار نبودن تفاوت بين ميانگين ها است

تیمار تر  وزن  میانگین 
اندام هوائی

تر  وزن  میانگین 
ریشه

تر وزن   میانگین 
برگ میانگین طول ساقه  میانگین طول 

ریشه

C )b( 0.41 ± 3.13 )c ( 0.05 ± 0.22 )b( 0.20 ± 1.32 )a( 1.65 ± 54.69
  0.66 ± 12.50

)a(

F1 )b( 0.39 ± 3.27 ) c(  0.04 ± 0.22 )b( 0.17 ± 1.32 )a( 1.65 ± 55.37
  0.49 12.94±

)a(

F2 )a( 0.56 ± 5.26 )b( 0.05 ± 0.37 ميانگين وزن تر برگ )ab(53.31±1.47
  0.76 ± 13.37

)a(

F3 )a( 0.33 5.63± )a b( ±0.03 0.49 )a( 0.19 ± 2.58 )b( 1.02 ± 48.94
  0.91 ± 14.34

)a(

nF1

 0.37 ± 5.84
)a(

 0.05 ± 0.56
)a( )a( 0.16 ± 2.70 )ab(1.34 50.75±

 ± 14.41
)a(0.73

C= control، F1 = 1.5kgha-1، F2 = 4.5kgha-1، F3 = 7. 5kgha-1 ،nF1 = 1 kgha-1، nF2 = 3 kgha-1، nF3 = 5kgha-1 :علائم اختصاری
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nF2 )a( 0.40 ± 5.07 )b( 0.03 ± 0.40 )a( 0.20 ± 2.14 )b( 1.58 ± 49.37
  0.66 ± 13.37

)a(

nF3 )a( 0.28 ± 5.16 )b( 0.04 ± 0.41 )a( 0.16 ± 2.28 )ab(1.73 50.87±
  0.43 ± 13.44

)a(

 )bar = SE( جدول 2- ميانگين وزن خشک اندام های هوائی و ريشه. حروف مشترک نشان دهنده معنی دار نبودن تفاوت بين ميانگين ها است

تیمار خشک  وزن  میانگین 
ساقه

میانگین وزن خشک ریشه میانگین وزن خشک برگ

C )b c( 0.05 ± 0.54 ) c( 0.01 ± 0.08 )c d(0.02 ± 0.20

F1 ) c( 0.03 ± 0.47 ) c( 0.00 ± 0.07 )d( 0.01 ± 0.17

F2 ) a b( ±0.04 0.62 )b c( 0.00 ± 0.09 )b c(0.02 ± 0.24

F3 )a( 0.04 ± 0.71 )a b( 0.00 ± 0.12 )a b(0.02 0.27±

nF1 )a( 0.05 ± 0.71 )a( 0.01 ± 0.13 )a( 0.02 ± 0.30

nF2 )a( 0.04 ± 0.71 )b c( 0.00 ± 0.09 ) bcd(0.01 ± 0.22

nF3 ) abc(0.03 0.59± )b c( 0.00 ± 0.10 )c d( 0.01 ± 0.21

تغییرات میزان پروتئین و فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدان 
آناليز واريانس نتايج حاصل از سنجش پروتئين، ميزان فعاليت 
آنزيم کاتالاز و آنزيم پراکسيداز نشان داد تفاوت در ميانگين ها 
در )p ≤0/05( معنی دار است. تفاوت در ميانگين فعاليت آنزيم 
آسكوربات پراکسيداز در اندام هوايی گياه ريحان معنی دار نبود.

در  آهن  کلات  کود  نانو  با  مقايسه  در  آهن  کلات  کود  تاثير 
افزايش فعاليت آنزيم کاتالاز و آنزيم پراکسيداز بيشتر بوده است.

مشاهده   F2 تيمار  در  کاتالاز  آنزيم  فعاليت  ميزان  بيشترين 
تفاوت  آهن  کلات  تيمارهای  در  آنزيم  اين  فعاليت  ولی  شد، 
تمام  در  آنزيم  اين  فعاليت  نداد.  نشان  با شاهد  را  داری  معنی 
نانو کلات آهن موجب کاهش  تيمارهای غلظت کم و متوسط 
 .)1 )شكل   )3 )جدول  شد  آنزيم  اين  فعاليت  در  دار  معنی 
ميانگين فعاليت آنزيم پراکسيداز در تمام تيمارهای کلات آهن 

و بالاترين غلظت نانو کلات آهن )nF3( با شاهد تفاوت معنی دار 
نشان داد. ولی در ساير تيمارهای نانو آهن تفاوت معنی داری 

بين آن ها و شاهد مشاهده نشد.
تغییرات ترکیب رنگیزه ای برگ ها 

و   b ،a محتوای  آهن،  کلات  کود  نانو  غلظت  افزايش  با 
)a + b( نسبت به شاهد افزايش يافت، بيشترين محتوای کلروفيل 
بيشتر غلظت  با  آهن  کود  نانو  تيمار  در   )a + b( و   b ،a

کلروفيل   )a = 0/25 g( کلروفيل  ميانگين  با   5  Kg.ha-1

مشاهده شده است.   )a + b  = 0/51g( کلروفيل )b = 0/24 g(

افزايش در ميانگين محتوای کلروفيل b ،a و ) a + b( برگ های
ريحان در تيمار های مختلف کود آهن و نانو کود آهن )در سطح 

0/05( در مقايسه با شاهد بی معنی است )جدول4 (.

c =control ،F1 = 1.5kgha-1 ،F2 = 4.5kgha-1 ،F3 = 7. 5kgha-1 ،nF1 = 1 kgha-1 ،nF2 = 3 kgha-1 ،nF3 =5 kgha-1 :حروف اختصاری

ادامه جدول 1
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تیمار پروتئین کاتالاز آنزیم پراکسیداز آسكوربات پراکسیداز

C )a b( 0.65 ± 4.87 )a b( 0.12 ± 0.41 ) c( 0.03 ± 0.19 )a( 0.21 ± 0.60

F1 )a b( 0.26 ± 4.27 )a b( 0.03 ± 0.44 )a b( 0.04 ± 0.51 )a( 0.18 ± 0.75

F2 )a( 0.55 ± 5.27 )a( 0.05 ± 0.54 )a( 0.06 ± 0.60 )a( 0.10 ± 0.60

F3 )a b( 0.38 ± 3.70 )a b( 0.04 ± 0.38 )a( 0.04 ± 0.61 )a( 0.18 ± 0.58

nF1 ) c( 0.21 ± 1.87 ) c( 0.02 ± 0.19 ) c( 0.04 ± 0.23 )a( 0.12 ± 0.59

nF2 ) c( 0.39 ± 1.95 ) c( 0.04 ± 0.20 ) c( 0.02 ± 0.21 )a( 0.13 ± 0.54

nF3 ) b c( 0.13 ± 3.35 )b c( 0.01 ± 0.34 )b( 0.04 ± 0.42 )a( 0.11 ± 0.74

جدول 3- ميانگين مقدار پروتئين و فعاليت آنزيم های کاتالاز، پر اکسيداز و آسكوربات پراکسيداز. حروف مشترک نشان دهنده معنی دار نبودن تفاوت بين 
  )bar= SE( ميانگين ها است

c=control ،F1 = 1.5kgha-1 ،F2 = 4.5kgha-1 ،F3 = 7. 5kgha-1. ،nF1 = 1 kgha-1 ،nF2 = 3 kgha-1 ،nF3 =5 kgha-1 :حروف اختصاری
 

تيمار aميانگين محتوای کلروفيل b ميانگين محتوای کلروفيل ميانگين محتوای کلروفيل کل

C ) a( 0.00 ± 0.26 ) a( 0.03 ± 0.22 ) a( 0.03 ± 0.48
F1 ) b( 0.02 ± 0.21 ) a( 0.04 ± 0.18 ) a( 0.02 ± 0.39
F2 )a b( 0.02 ± 0.24 ) a( 0.09 ± 0.24 ) a( 0.09 ± 0.48
F3 ) a( 0.01 ± 0.26 ) a( 0.03 ± 0.20 ) a( 0.04 ± 0.46
nF1 )a b( 0.00 ± 0.24 ) a( 0.01 ± 0.15 ) a( 0.00 ± 0.40
nF2 )a b( 0.01 ± 0.25 ) a( 0.01 ± 0.16 ) a( 0.01 ± 0.42

nF3 )a ( 0.00 ± 0.25
                                                    
) a( 0.01 ± 0.24 ) a( 0.02 ± 0.51

جدول 4- ميانگين مقدار محتوای کلروفيل a، کلروفيل b و کلروفيل a+b . حروف مشترک نشاندهنده معنی دار نبودن تفاوت بين ميانگين ها است 
)bar= SE(

c=control ،F1 = 1.5kgha-1 ،F2 = 4.5kgha-1 ،F3 = 7. 5kgha-1. ،nF1 = 1 kgha-1 ،nF2 = 3 kgha-1 ،nF3 =5 kgha-1 :حروف اختصاری
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بحث
های  غلظت  نقش  بيانگر  حاضر  پژوهش  از  حاصل  نتايج 
در  آهن  کلات  کود  نانو  و  آهن  کلات  کود  دو  مصرفی 
طوری  به  باشد.  می  ريحان  گياه  رشد  های  شاخص  تغييرات 
ساير  ميانگين  در  تفاوت  ريشه،  طول  تغييرات  جز  به  که 
شاخص های رشد در تيمار های مختلف کود آهن و نانو کود آهن 
)در سطح 0/05( معنی دار است. تغييرات وزن تر و خشک اندام 
نانو افزايشی در حضور  هوايی و ريشه به صورتی می باشد که 

کود  با  همگام   nF1 = 1 kgha-1 غلظت  با  آهن  کلات  کود 
شاهد  گروه  با  مقايسه  در   F3 = 7.5 kgha-1 غلظت  با  آهن 
و  نانو  فناوری  بودن  ظهور  نو  به  توجه  با  است.  شده  مشاهده 
روند رو به رشد تحقيقات در زمينه ی نانو کود ها، گزارش های 
کيفی  و  کمی  افزايش  در  ها  کود  نانو  اين  اثر  ی  درباره  کمی 
بررسی  در  همكاران  و  نظران  باشد.  می  موجود  گياهان  رشد 
اثر زمان محلول پاشی نانو کود آلی کلات آهن بر خصوصيات 
محلول  که  رسيدند  نتايج  اين  به  ديم  گندم  کيفی  و  کمی 
بهترين  دهی  ساقه  مرحله  در  آهن  کلات  آلی  کود  نانو  پاشی 
درصدی   32/4 افزايش  و  عملكرد   %99 افزايش  با  را  نتيجه 
کيفی  و  کمی  صفات  افزايش  و  است  داشته  دانه  آهن  مقدار 
نسبت به شاهد را گزارش کرده اند )نظران و همكاران، 1388(.

تغيير  ريحان،  گياه  اسانس  محتوای  بر  آهن  تاثير  بررسی  در 
مورفولوژيكی بارزی بين رشد گياهان تيمار شده با آهن و شاهد 
مشاهده نشده است اما اندازه گيری طول ساقه نشان داد که در 
تمامی گروه های تيمار شده، رشد گياهان نسبت به گروه شاهد 
1/5 درصد کاهش يافته است )رجب بيگی و همكاران، 1385( 
مطالعات انجام شده بر روی Origonum Vulgare جنس ديگری 
از خانواده لاميناسه نشان داده است که افزايش غلظت آهن در 
محتوای  کل  کاهش  همچنين  و  بيوماس  کاهش  محيط سبب 
با اين وجود هنوز اطلاعات اندکی  اسانس در اين گياه گرديد. 
در رابطه با نقش آهن در توليد متابوليت های ثانويه وجود دارد 
آمده به دست  نتايج   .)Yeritsyan and Economakis., 2002(

با  شده  تيمار  ريحان  گياهان  رشد  داد،  نشان  آهن  بررسی  از 
)رجب  يافت  کاهش  شدت  به  شاهد  گروه  با  مقايسه  در  آهن 

بيگی و همكاران،1386(. نتايج اين پژوهش نشان می دهد که 
در حضور کود آهن و نانو کود آهن تفاوت معنا داری در ميزان 
که  طوری  به  است،  شده  مشاهده  برگ  های  پروتئين 
نمونه های آبياری شده با نانو کود آهن در سه غلظت، کمترين 
آهن  کود  و همچنين  گروه شاهد  به  نسبت  را  پروتئين  ميزان 
اعلام  و همكاران  بيگی  باشند.  می  دارا  متفاوت  غلظت  با سه 
و  دانه  عملكرد  آهن،  کود  پاشی  محلول  افزايش  با  کردند 
است  داده  نشان  را  داری  معنا  افزايش  سويا  ی  دانه  پروتئين 
نيز  همكاران  و  ملكی  همچنين   .)1389 همكاران،  و  )بيگی 
در   4 و   3 و   2( مختلف  های  تيمار  بين  در  اند  کرده  گزارش 
درصد  لحاظ  از  داری  معنی  تفاوت  کلات(  منبع  از  هزار 
درصد  بالاترين  و  داشته  وجود  زمينی  بادام  دانه  پروتئين 
است  بوده  آهن  هزار  در   4 و   3 تيمار  به  مربوط  دانه  پروتئين 
ملكی و همكاران 1388 (. در رابطه تاثير عناصر کم مصرف بر 
شاخص های رشد، تحقيقات کمی صورت گرفته است. اما قدر 
روند  بر  مطلوبی  تاثير  مستقيم  غير  طور  به  کودها  اين  مسلم 
رشد گياه، کيفيت و کميت گياهان زراعی می گذارند، به طوری 
ذرت  روی  بر  خود  پژوهش  نتايج  در  اردکانی  و  ساجدی  که 
عناصر  های  کود  که  کردند  اعلام  مرکزی  استان  در  ای  علوفه 
کم مصرف بيشتر در فعاليت های متابوليكی تاثير گذار بوده و 
به طور غير مستقيم با افزايش سرعت رشد گياه، سطح جذب، 
و  شده  گياه  وزن خشک  افزايش  باعث  فتوسنتز،  و  برگ  دوام 
داشته  کمی  تاثير  رشد،  فيزيولوژيک  های  شاخص  ساير  روی 
مثبت  اثر  با  نتايج  اين  که   )1387 اردکانی،  و  )ساجدی  است 
و معنی دار مصرف عناصر ريز مغزی بر عملكرد دو رقم يونجه 
همسو می باشد )پناهی کرد لاغری و ترابی، 386(، اين نتايج 
همچنين در باغات استان قم بر روی عملكرد و کيفيت ميوه انار 
گزارش شده است )گندم کار، 1386(. نتايج تحقيقاتی بر روی 
نيشكر نيز نشان داده است که مصرف کود آهن و افزايش آن در 
نيشكر  افزايش 11 تنی محصول  بهينه سبب  خاک در شرايط 
نتايچ  همچنين   .)1384 همكاران،  و  خواه  )عامری  شود  می 
پژوهشی که جهت مقايسه روش های مختلف کاربرد عناصر کم 
مصرف منيزيم، روی ، منگنز، مس، آهن و بور در چغندر قند و در 
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منطقه دزفول به انجام رسيد نشان داد که روش های مختلف 
با  مقايسه  در  پاشی(  محلول  و  نمودن  آغشته  )خاکی،  کاربرد 
شاهد تاثير معنی داری بر عملكرد ريشه داشتند. امروزه استفاده 
از عناصر کم مصرف جهت افزايش کمی و کيفی محصول توصيه 
می شود ولی زمان و نحوه ی مصرف آن ها همواره در مناطق 
در   .)1386 همكاران،  و  )يارنيا  است  بوده  ابهام  مورد  مختلف 
حضور کود آهن و نانو کود آهن، تفاوت معنی داری در ميانگين 
محتوای پروتيئن برگ های ريحان مشاهده شده است اما کاهش 
در  آهن  کود  نانو  تيمار  در  ها  برگ  پروتيئن  مقدار  محتوای 
مقايسه با شاهد و تيمار های ديگر مشاهده شده است. همتی 
در آزمايشی جهت بررسی کاربرد خاکی و محلول پاشی آهن، 
روی و منگنز بر عملكرد و پروتئين لوبيا گزارش کرد که مصرف 
عناصر آهن، روی و منگنز حدود درصد پروتئين دانه ی لوبيا را 
افزايش داده و استفاده از کود های شيميايی از جمله عناصر کم 
موثر  لوبيا  ازت در  تثبيت  و  پروتيئن  بر عملكرد درصد  مصرف 
است )همتی، 1384(. يون های فلزی همچون آهن، روی، مس، 
از  بسياری  ساختمان  در  کوفاکتور  عنوان  به  منيزيم  و  منگنز 
مطالعات  نتايج  و  داشته  مشارکت  اکسيدان  آنتی  های  آنزيم 
مغزی  ريز  عناصر  کمبود  شرايط  تحت  که  است  آن  از  حاکی 
فعاليت آنزيم های آنتی اکسيدانت کاهش يافته و لذا حساسيت 
زاده  )رحيمی  يابد  می  افزايش  محيطی  های  تنش  به  گياهان 
اکسيدانت  آنتی  های  آنزيمی  فعاليت   .)1386 همكاران،  و 
کود  نانو  تيمار  تحت  که  ريحان  گياهان  در  پژوهش  اين  در 
تيمار  تحت  گياهان  و  شاهد  با  مقايسه  در  گرفتند  قرار  آهن 
آنتی  آنزيم های  غلظت های مختلف کود آهن کاهش فعاليت 
اکسيدانی مشاهده شد. در سال 2003، جوانمردی و همكاران بر 
روی فعاليت آنتی اکسيدان در 23 ريحان رويش يافته در مناطق 
ميزان  بين  که  دادند  گزارش  و  نمودند  مطالعه  ايران  مختلف 
فعاليت آنتی اکسيدان با ترکيبات فنوليک اسيد، ارتباط خطی 
مثبت وجود دارد که بيشترين فعاليت آنتی اکسيدان مربوط به 
ريحان منطقه بابل و کمترين آن در ريحان منطقه دزفول بود 
آهن  افزايش  ديگر  طرف  از   .)Javanmardi et al., 2003(

فتوسنتز  يا  و  کلروفيل  محتوای  با  کاهش  با  است  ممكن 

گردد  منتهی  رشد  کاهش  به  ترتيب  اين  به  و  شده  همراه 
های  غلظت  در  آهن  افزايش  اما   .)Chatterjee et al., 2006(

در  ريحان  گياه  در  آهن  کود  نانو  شده  برده  بكار  بالای 
 ،b ،a کلروفيل  محتوای  افزايش  باعث  آزمايش  اين 
ترتيب  به  آهن  و  روی  مصرف  است.  شده  کارتنوئيد  و   )a+b(

هكتار  در  ای  دانه  ذرت  کيلوگرم  و 450  افزايش 550  موجب 
گرديده است. همچنين مصرف روی، موجب افزايش توليد ذرت، 
ضمنا  گردد.  می  آن  در  روی  جذب  افزايش  و  غلظت  افزايش 
مصرف توام آهن و روی سبب افزايش 24% عملكرد ذرت گرديد 
)بهره ور و همكاران،1384(. عملكرد دانه در ارقام مختلف لوبيا 
در  است  لازم  بنابراين  يابد  می  کاهش  آهن  کمبود  دليل  به 
برگی  تغذيه ی  منابع معدنی در  از  با کمبود آهن  خاک هايی 
يا آلی آهن به صورت کاربرد خاکی استفاده شود. مصرف زياد 
آهن در اثر کوددهی با کلات های آهن می تواند سبب جذب 
مقادير زياد آهن و در نتيجه به هم خوردن توازن تغذيه ای و 
ايجاد کمبود شديد مس، منگنز و روی در گياه شود )موسوی 
ارزش  دارای  گياهان  در  آهن  اثر  بررسی  در  رونقی، 1386(.  و 
 48 طول  در   )Bacopa monnieri L.( گياه  روی  بر  دارويی 
ساعت استفاده از آهن، فعاليت پراکسيداز در ريشه افزايش و در 
برگ ها کاهش يافته است. محتوای آسكوربات پراکسيداز هم در 
ريشه و هم در برگ در مقايسه با شاهد افزايش نشان داده است 
فعاليت  نيز  حاضر  تحقيق  در   .)Sinha and Saxena., 2006(

پراکسيداز در برگ ها تحت تيمار نانو آهن کاهش يافته است. 
در  ای  مديترانه  اقليم  در  که   Soybean روی  بر  بررسی  در 
ترکيه انجام شده است، اثر متقابل کودهای آهن و نيتروژن را 
کربنات بی  و   pH با  هايی  خاک  در  محصول  و  رشد  روی  بر 

کودی  تيمار  سال   2 طی  در  که  است  کرده  مشخص  بالا 
ن  ا ميز بيشترين  به   )80N Kg/ha ,400Fe g/  ha (

 .)Ozkaya et al.,  2008 a ( است  شده  منتهی  محصول 
Nenov در بررسی اثر آهن بر روی رشد و فتوسيستم II در گياه 

نخود گزارش کرد که کاهش رشد در اثر کمبود و زيادی آهن 
قابل مشاهده  مشاهده شده است. در زمانی که کلروز در گياه 
بود، ميزان کاهش آهن از ميزان کم رنگدانه ها و ميزان بالای 
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کلروفيل a,b و سهم های کارتنوئيد و کلروفيل تشخيص داده  
.)Nenova., 2006( شد
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 Comparison of Nano Fe Chelate with Fe Chelate Effect
 on Growth Parameters and Antioxidant Enzymes

 Activity of Ocimum Basilicum
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Abstract

Aim and Background. Sweet basil )Ocimum basilicum( belongs to the Lamiaceae family. In 

this study the effect of nano iron chelated fertilizer and iron chelated fertilizer on growth parameters, 

leaves photosynthetic pigments, protein, and the activity of of some antioxidant enzymes in leaf were 

investigated.

Materials and Methods. The experiment was conducted in farm condition in the form of 

randomized design based on four replications. Plants were treated by different concentrations of iron 

chelated fertilizer )1.5 ,4.5 ,7.5 kgha-1( and nano Fe chelated fertilizer )1, 3 ,5 kgha-1(.

Results. Results indicated that growth parameters increased in plants treated with Fe fertilizer )7.5 

kgha-1( and nano Fe fertilizer with less than 5kgha-1. The antioxidant enzymes activity in the Fe 

treatments was more than nano Fe treatments. Moreover, nano iron fertilizer resulted in the reduction 

of protein amounts in comparison with iron fertilizer treatments.

Conclusion.The results showed that Fe fertilizer could be replaced by nano Fe fertilizer.

Keywords. Ocimum basilicum, nano iron chelated fertilizer, iron chelated fertilizer, growth Parameters, 

photosynthetic pigments, antioxidant enzymes
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