
 

 

 

 

 
 

پاشی کلات آهن و نانوکلات آهن بر صفات مورفولوژیکی و  تأثیر محلول

 (Ocimum sanctum) میزان اسانس ریحان مقدس
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 چكيده

آهن بر خصوصیات مورفولوژیكی، آنگاتومیكی و مقگدار اسگانس گیگا  ریحگان        آهن و الات  الات پاشی نانو معظور بررسی اثر محوول به

دانشگا  شهید  های اامل تصادفی در شش تیمار و سه تكرار، در مارل  تحقیقاتی گرو  لووک باغبانی مقدس، آومایشی برپای  طرح بوو 

 1، 5/0با آب مقطر(، نانوالات آهگن )  پاشی انجاک گرفت. تیمارهای آومایشی شامل شاهد )محوول 1391-92های  چمران اهواو طی سال

برگی انجاک گرفگت   پاشی در مرحو  شش تا هشت گرک در لیتر( بودند. محوول 5/1و  1پاشی با الات آهن ) گرک در لیتر( و محوول 5/1و 

گیری شد. نتایج نشان داد  روو  تا مرحو  گودهی اامل تكرار شد. صفات مورد نظر در مرحو  گودهی اامل انداو  15واصل ومانی و در ف

های جانبی، تعداد برگ، سطح برگ و وون تگر   پاشی اودهای آهن بر صفات مورفولوژیكی شامل ارتفاع گیا ، تعداد شاخه اه اثر محوول

ترتیگب در   هوایی( و همنعین مقدار اسانس مععادار شگد. بیشگترین و امتگرین مقگدار صگفات مگذاور بگه       و خشك )برگ، ساقه و انداک 

گرک در لیتر نانوالات آهن و تیمار شگاهد مشگاهد  شگد. بگا توجگه ایعكگه تفگاوت مععگاداری بگین تیمارهگای            1پاشی  تیمارهای محوول

گرک در لیتر الات آهن وجود نداشگت، بگرای بهبگود صگفات مگذاور       5/1گرک در لیتر نانوالات آهن و همنعین  5/1و  1پاشی  محوول

 شود. گرک در لیتر نانوالات آهن پیشعهاد می 1پاشی  محوول

 اسانس، ریحان مقدس، الات آهن، اوروفیل، نانوالات آهن. ها: واژه كلید
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 مقدمه. 1

ترین گیاهان دارویی چعدسگاله  یكی او مهم  1ریحان مقدس

است. این گیا  در داروسگاوی، صگعای     2او خانوادۀ نععالیان

غذایی، لطرساوی و صعای  آرایشی ااربرد دارد. او تأثیرات 

توان به درمان بیماری گاستریك معگد ،   دارویی این گیا  می

های رود ، درمان های ابدی، او بین بردن ارکدرمان بیماری

 .های دستگا  تعفسی اشگار  اگرد  برونشیت، سرفه و لفونت

شگگد  او آن دارای خاصگگیت   انس اسگگتخراجهمنعگگین اسگگ 

قگگارچی و میكروبگگی، ضگگدااسگگیدانی و فعالیگگت ضگگد    آنتگگی

[. مقدار اسانس پیكر رویشی این گیا  18بااتری است ] ضد

[ و ترایب غالب اسگانس  21درصد است ] 5/0-5/1حدود 

درصگد(،   4/20اوژنگول ) درصد(، متیگل  40-70آن اوژنول )

درصگگگد(،  7/1وفیون )درصگگگد(، اگگگاری 2/3اگگگارواارول )

 [.25ااویكول است ]استراگول، لیعالول، اُاالیپتول و متیل

مغذی برای رشد طبیعی گیاهان مورد نیاوند،  لعاصر ریا

هگای بیوشگیمیایی گیگا  دخالگت      ویرا در بسیاری او وااعش

دارند و تأثیر مثبتی در افاایش لموكرد امی و ایفی گیاهان 

ها، هان در بین هم  ریامغذی[. گیا5دارویی و معطر دارند ]

بیشترین نیاو را به آهن دارند، ویگرا ایگن لعصگر بخشگی او     

هگگای ااسیداسگگیون و گگگرو  ااتگگالیاوری بسگگیاری او آنگگایم

مغگذی   ترین لعصگر ریگا  [. با ایعكه آهن فراوان20احیاست ]

در پوست  ومین است، بیشترین محگدودیت را بگرای تولیگد    

اربعات بر یون بی د. افاوناع محصوتت اشاوروی ایجاد می

هگای آهكگی اسگت،     اه لامل اصوی امبود آهگن در خگا   

قویایی بودن خا ، امبود مادۀ آلی، آبیگاری سگعگین و نیگا    

تهوی  ضعیف خا ، او لوامل دیگر امبود لعصگر آهگن در   

صورت ترایبات  مغذی بهاند. مخوو  اردن لعاصر ریا خا 

ر در چعگگین دلیگگل تثبیگگت ایگگن لعاصگگ معگگدنی بگگا خگگا  بگگه

هایی اغوب با باود  جذب ام همرا  است و او لحگا    خا 

                                                           
1. Ocimum sanctum 
2. Labiatae 

تگوان او   رو، مگی  هایعگه اسگت. او ایگن    اقتصادی نیا بسیار پر

پاشگی بهگر  بگرد. لعاصگر      های جایگاین نظیر محوول روش

، رشگد و اسگتحكاک   مغذی تأثیر اساسی در تمایا سگوول  ریا

مت گیاهگان  دیوارۀ سوولی دارند و در ااثر موارد سبب مقاو

شگوند. بعگابراین جگذب نااگافی ایگن       به آفات و امرا  می

شگود.   ویژ  آهن، سبب افگت ایفگی محصگول مگی     لعاصر به

تگر او   پاشگی در چعگین شگرایطی مگؤثرتر و باصگرفه      محوول

[. ترایبگات  10هگای آهگن در خگا  اسگت ]    مصرف الات

الات آهن بهترین را  حل برای برطرف اردن امبود آهگن  

های الاتهای قویایی است. ویژ  خا  ها و به در هم  خا 

 EDDHAو  EDTAآهن موجود در ایران، اغوب بگا بعیگان   

 EDTAهگای آهگن بگا بعیگان      هستعد. آهن موجود در الات

قابل جذب توس  گیا  است و در مقاک مقایسه، این اگلات  

مراتب بهتری نسبت به سگایر   پذیری به تخریب امكان ویست

 [.10]های آهن دارد  الات

شگود اگه انگداوۀ لعصگر      نانواودها به اودهایی اطلاد می

نگگانومتر اسگگت. اسگگتفاد  او  100ااررفتگگه در آنهگگا امتگگر او  بگگه

بر افگاایش اگارایی مصگرف لعاصگر غگذایی،       نانواودها افاون

موجب ااهش سمیت، به حداقل رساندن تأثیرات معفی ناشی 

برد او مصرف بیش او حد اود و همنعین ااهش دفعات اگار 

پاشی لعصر آهن سبب افاایش ارتفگاع،   شود. محوول ها می اود

[. بهبود 26های جانبی و وون تر گیا  ریحان شد ] تعداد شاخه

گگرک   1پاشی  خصوصیات مورفولوژیكی گیا  ریحان با محوول

[. نتگایج مشگابهی بگا    22در لیتر نانوالات آهن مشاهد  شگد ] 

[، نععاع فوفوی 1ون ]پاشی اود آهن بر گیا  دارویی آنیس محوول

[ گاارش شد. همنعین مصگرف اگود   11[ و بابون  آلمانی ]3]

[ و 6آهن سبب افاایش مقدار اسانس گیا  دارویی سگیاهدانه ] 

اثگر سگطوح مختوگف اگلات آهگن و       [ شد.14محمدی  ]گل

نانوالات آهن بر گیا  ریحان بررسی شد و نانوالات آهن بگا  

معظگور افگاایش    آهن بهتواند جایگاین الات  غوظت امتر می

 (. 2رشد امی و ایفی گیا  شود )



 (Ocimum sanctumپاشی كلات آهن و نانوكلات آهن بر صفات مورفولوژیکی و میزان اسانس ریحان مقدس ) تأثیر محلول
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با توجه به تأثیر لعصر آهن در تغذیه، متابولیسم و رشد 

دلیگل اهمیگت گیگا  دارویگی ریحگان       گیاهان و همنعین بگه 

مقدس و نداشتن اطلالات اافی دربگارۀ تغذیگ  آن، هگدف    

پژوهش حاضر، بررسی تغذی  برگی با دو نوع اود آهن بگر  

فولوژیكی و مقدار اسانس گیا  دارویگی ریحگان   صفات مور

 مقدس و تعیین بهترین غوظت ااربردی است.

 

 ها. مواد و روش2

پاشی نگانوالات آهگن و اگلات     معظور بررسی اثر محوول به

آهن بر گیا  ریحان مقدس، آومایشی در مارلگ  تحقیقگاتی   

گگرو  لوگگوک باغبگانی دانشگگگا  شگهید چمگگران اهگواو طگگی     

انجاک گرفت. این آومایش در محگدودۀ   1391-92های  سال

درجه  48دقیق  لر  شمالی و  20درجه و  31جغرافیایی 

متر او سطح دریا در  5/22دقیق  طول شرقی و ارتفاع  40و 

های اامل تصادفی با شگش تیمگار و سگه    قالب طرح بوو 

تكرار طراحی و اجرا شد. تیمارهای آومایشی شامل شگاهد  

پاشی نانوالات آهن بگا   ر(، محوولپاشی با آب مقط )محوول

گگرک در لیتگر و اگلات آهگن بگا       5/1و  1، 5/0های غوظت

گرک در لیتر بودند. نگانوالات آهگن او    5/1و  1های غوظت

درصگد آهگن بگود.     9شرات خضرا خریداری شد و دارای 

)شگگرات سگگیبا،   Fe-EDTAاگگود اگگلات آهگگن او نگگوع  

معظور پگس  یندرصد آهن بود. بد 2/13انگوستان( و دارای 

ونگی و تسگطیح    او شخم لمیق قطعه ومین آومایشی، دیسك

اامل انجاک گرفت. قبل او ااشت گیا ، نمون  خا  او لمق 

طگور تصگادفی تهیگه و برخگی      متری خگا  بگه   سانتی 30-0

گیری شگد. مقگدار   انداو  های فیایكی و شیمیایی آنویژگی

بگود   گرک در ایوگوگرک  میوی 8/1آهن خا  مارل  آومایشی 

گرک در ایوگوگرک( اسگت و    میوی 5اه امتر او حد بحرانی )

 [. 11( ]1خا  او نظر آهن، فقیر است )جدول 

 

 متری( سانتی 0-30های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق  . ویژگی1جدول 

 اسیدیته بافت خا 

 هدایت

 الكتریكی

 اربن

 آلی
 اوت ال

 فسفر قابل

 جذب

 پتاسیم قابل

 جذب
 مس معگعا روی آهن

(ds/m) )%( )%( (mg/kg) 

 6/0 6/2 6/1 8/1 355 34 03/0 93/0 0/7 85/7 لومی –شعی 

 

قبل او ااشگت بگذور   برای تأمین لعاصر مورد نیاو گیا ، 

ایووگرک در هكتار اود اامل با خا  مارلگه مخوگو     100

نظر، ومین به سه بوگو    های موردپس او ایجاد ردیف. دش

داشت تقسیم شد اه هر بوو  شش واحد آومایشی را در بر

متر قرار داد   2چهار پشته به طول و در هر واحد آومایشی 

و  15شد. بعد او تهی  ومین، بذور بگا فواصگل روی ردیگف    

متگگر اشگگت شگگدند. اولگگین آبیگگاری  سگگانتی 40بگگین ردیگگف 

هگای   بلافاصوه بعد او اشت بگذور انجگاک گرفگت. مراقبگت    

هگای   هگای هگرو در ومگان    ورالی توک او جموه وجین لوف

بعد او اسگتقرار اامگل   صورت دستی انجاک گرفت.  توک و به

برگگی   پاشی در مرحوگ  شگش تگا هشگت     گیا ، اولین محوول

روو  15گل در فواصل ومگانی   انجاک گرفت و تا مرحو  تماک

طور اوی گیاهان در طول دورۀ مگذاور سگه   تكرار شد و به

 پاشی شدند. بار محوول
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گیا  او هر واحد آومایشگی   10در مرحو  گودهی اامل، 

خگاب و صگفات مورفولگوژیكی آنهگا     صورت تصادفی انت به

هگا،   های فرلی، تعگداد بگرگ   شامل ارتفاع گیا ، تعداد شاخه

 به

 سطح برگ، وون تر و خشك برگ، و انداک
 72ها  تعیین وون خشك، نمونهمعظور 

 با دمگای  

سالت در آون

8گگراد قگرار گرفتعگد ]   درج  سگانتی  70

 تعیگین مقگدار    

[. بگرای

 )درصد( اسانس، پیكر رویشی

 گودهی اامل 

گیا  در مرحو 

 در دمگای اتگاد    

برداشت شد  و در سایه، با رطوبت اگم و

درج  سانتی 30)

رسیدن رطوبگت  

گراد( خشك شد. پس او 

 50درصگگد،  10-15گیگگا  بگگه 

رویشگگی گیگگا  

گگگرک او پیكگگر 

 میوی 900همرا   به

 و اسانس گیگا   

لیتر آب درون بالن ریخته

مدت سه سالت با استفاد  او دستگ به
 اوگونجر اسگتخراج   

ا 

 ویگر محاسگبه شگد     

شد. مقدار اسانس با استفاد  او فرمگول

 [آ25]

(1) 
 )%(اسانس  میاان )وون خشك گیا  / وون اسانس( = × 100

تحویل  و تجایه SASافاار آماری  ها با استفاد  او نرک داد 

مقایسه  LSDها با استفاد  او آومون  شد. سپس میانگین داد 

 تعیین شد. SASافاار  و همبستگی آنها نیا با نرک

 

 . نتاکج و بحث3

 ارتفا  گياه .3.1

پاشی گیاهان با اگود   نتایج تجای  واریانس نشان داد محوول

آهن سبب افاایش مععادار ارتفگاع آنهگا نسگبت بگه گیاهگان      

 25/37اگه بیشگترین ارتفگاع گیگا  )     طگوری شاهد شگد، بگه  

گگرک   1پاشی نانوالات آهن با غوظت  متر( در محوول سانتی

جگا تیمگار   در لیتر حاصل شد. این تیمار با دیگر تیمارها به

متر( اخگتلاف   سانتی 2/36گرک در لیتر نانوالات آهن ) 5/1

پاشی اگلات   دنبال این دو تیمار، محوول مععاداری داشت. به

گرک در لیتر سبب افاایش مععادار ارتفاع  5/1 آهن با غوظت

گرک  5/0متر( شد و نسبت به تیمارهای  سانتی 32/32گیا  )

آهن اخگتلاف   گرک در لیتر الات 1در لیتر نانوالات آهن و 

 77/24مععگگادار داشگگت. همنعگگین امتگگرین ارتفگگاع گیگگا  ) 

 (.2متر( در گیاهان شاهد مشاهد  شد )جدول  سانتی

 

 . مقایسۀ میانگین اثر تیمارهای كلات آهن بر صفات مورفولوژیکی ریحان مقدس2جدول 

 تیمارها

 پاشی محوول

 (g/l)آهن 

 ارتفاع گیا 
(cm) 

 تعداد

 های شاخه

 فرلی

 تعداد

 برگ
 (cm2)سطح برگ 

 وون تر

 (g)برگ 

 وون

 خشك

 (g)برگ 

 تروون 

 انداک هوایی
(g) 

 وون خشك

 انداک هوایی
(g) 

77/24 شاهد d 83/6 e 16/114 e 89/160 e 27/7 d 21/1 c 68/13 d 50/2 c 

05/27 الات 1 c 50/8 d 67/144 d 99/223 d 02/9 cd 44/1 c 27/16 c 92/2 c 

32/32 الات 5/1 b 83/12 a 75/235 b 46/370 b 48/15 b 63/2 a 77/28 b 96/4 a 

61/26 نانوالات 5/0 c 66/9 c 50/177 c 52/290 c 15/11 c 79/1 b 13/20 c 27/3 b 

25/37 نانوالات 1 a 16/14 a 75/290 a 32/476 a 52/18 a 06/3 a 55/37 a 03/6 a 

20/36 نانوالات 5/1 a 66/12 a 58/251 b 86/438 a 03/17 ab 65/2 a 50/33 a 26/5 a 

 ندارند. 05/0در سطح ام یك حرف مشتر  دارند، او نظر آماری اختلاف مععاداری  هایی اه دست در هر ستون، هم  میانگین

 اندازههوایی 

شد.

گیری 
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نتیج  بررسگی حاضگر بگا نتگایج بررسگی تگأثیر اگاربرد        

نگگانوالات آهگگن بگگر ارتفگگاع ریحگگان همخگگوانی دارد. در   

تحقیقات قبوی، بهترین غوظت نانوالات آهن برای افاایش 

[. همنعین اگاربرد  22گرک در لیتر است ] 1ارتفاع این گیا  

آهن در شرای  شوری سگبب اگاهش غوظگت لعاصگر     اود 

هگا  سدیم و اور، در نتیجه بهبود رشد گیا  در این نوع خا 

گیری اوروفیل بدون حضگور   [. اوآنجا اه شكل16شود ] می

فعال شدن آهگن در گیاهگان   آهن میسر نیست، امبود یا غیر

شگود   سبب ااهش اوروفیل و در نتیجگه اگاهش رشگد مگی    

واسط  اود آهن مربو   فاایش ارتفاع بهطور اوی، ا[. به13]

به تأثیر این لعصگر در فتوسگعتا اسگت اگه سگبب افگاایش       

شگود و در نتیجگه، فتوسگعتا     ها می ساخت اوروفیل در برگ

یابد و مواد فتوسعتای بیشتری به نقگا  مختوگف   افاایش می

شود و در نهایت ارتفاع گیگا    ها وارد می گیا  او جموه ساقه

 [.11اعد ] افاایش پیدا می

 

 هاي جانبی تعداد شاخه .3.2

هگای اگود آهگن بگر     نتایج تجای  واریانس نشان داد اثر تیمار

 درصگد مععگادار   1های جانبی در سطح احتمگال   تعداد شاخه

 

های  گرک در لیتر نانوالات آهن تعداد شاخه 1شد. در تیمار  

جانبی نسگبت بگه گیاهگان شگاهد، دو برابگر افگاایش یافگت.        

لگدد( مربگو  بگه     16/14های جگانبی )  عداد شاخهبیشترین ت

گگرک در لیتگگر نگانوالات آهگگن بگود. ایگگن تیمگار بگگا      1تیمگار  

لگدد( و   66/12گرک در لیتر نگانوالات آهگن )   5/1تیمارهای 

لدد( اختلاف مععاداری  13/12گرک در لیتر الات آهن ) 5/1

نداشت، ولی با تیمارهای دیگر اختلاف مععاداری نشگان داد.  

 66/9گرک در لیتگر نگانوالات آهگن )    5/0ن تیمارشد  با گیاها

لگدد( اخگتلاف    50/8آهگن ) گرک در لیتگر اگلات    1لدد( و 

های فرلی نداشتعد، ولی نسگبت   مععاداری او نظر تعداد شاخه

به شاهد، اختلاف آنها مععادار بود. امتگرین تعگداد انشگعاب    

 (.  2لدد( در گیاهان شاهد مشاهد  شد )جدول  83/6)

پاشگی اودهگای آهگن     در تحقیقات قبوی اثر مثبت محوول

[ و 1هگای جگانبی گیاهگان آنیسگون ]     در افاایش تعداد شاخه

[ گاارش شد  است اه دلیل آن، تأثیر لعصگر  22 ، 26ریحان ]

اسگتیك  آهن بر مقدار اوروفیل بگرگ و غوظگت اسگیدایعدول   

نتایج حاصگل او همبسگتگی صگفات اگه     ها با  است. این یافته

دهگد افگاایش ارتفگاع گیگا  سگبب افگاایش تعگداد         نشان مگی 

(. 3شگود، مطابقگت دارد )جگدول     های جانبی گیا  مگی  شاخه

 . جدول همبستگی برخی صفات مورد مطالعۀ گیاه دارویی ریحان مقدس3جدول 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 صفات ردیف

         1 ارتفاع گیا  1

        1 97/0** تعدادبرگ 2

       1 92/0** 87/0** های فرلی تعداد شاخه 3

      1 91/0** 98/0** 96/0** سطح برگ 4

     1 92/0** 92/0** 98/0** 95/0** وون تر برگ 5

    1 98/0** 93/0** 90/0** 96/0** 90/0** وون خشك برگ 6

   1 95/0** 98/0** 97/0** 89/0** 98/0** 97/0** وون تر انداک هوایی 7

  1 97/0** 98/0** 98/0** 96/0** 90/0** 97/0** 93/0** وون خشك انداک هوایی 8

 1 90/0** 89/0** 90/0** 90/0** 93/0** 95/0** 91/0** 87/0** میاان اسانس 9

ns ،*  درصد. 1و  5ترتیب نبود تفاوت مععادار، و مععادار در سطح احتمال  آ به**و 
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او طرف دیگر، بین این صفت و صفاتی او قبیگل سگطح   

برگ و وون تگر و خشگك بگرگ، همبسگتگی مععگاداری در      

درصگد وجگود دارد، بگه ایگن مععگا اگه بگا         1سطح احتمال 

های جانبی نیگا   های فتوسعتااععد  تعداد شاخهافاایش انداک

 یابد. افاایش می

 

 تعداد برگ .3.3

پاشگی آهگن بگر     نتایج تجای  واریانس نشان داد اثر محوگول 

درصد مععادار  1تعداد برگ ریحان مقدس در سطح احتمال 

گرک در لیتر  1( در تیمار 75/290شد. بیشترین تعداد برگ )

الات آهن مشاهد  شد اه این تیمار با تیمارهای دیگگر  نانو

رک در گگ  5/1پاشگی بگا    اختلاف مععاداری نشان داد. محوول

گگرک در لیتگر    5/1بگرگ( و   58/251لیتر نگانوالات آهگن )  

( اختلاف مععاداری نداشگتعد، ولگی در   75/235الات آهن )

گرک در لیتر الات آهگن تعگداد بگرگ بیشگتری      1مقایسه با 

( تولید اردند و اختلاف مععگاداری نشگان دادنگد.    66/144)

( مربگو  بگه تیمگار    16/114همنعین امترین تعداد بگرگ ) 

 (.2هد بود )جدول شا

هگای قبوگی در   نتیج  تحقیق حاضر بگا نتگایج پگژوهش    

اگه در یگك   طگوری  ومیع  اودهای آهن همخوانی دارد، بگه 

تعداد برگ گیا   1تحقیق با ااربرد نانوالات آهن بر اسفعاج

[. اگاربرد  19درصگد افگاایش یافگت ]    31نسبت بگه شگاهد   

ای ریحان هنانوالات آهن سبب افاایش مععادار تعداد برگ

[ شد. با مصرف اود آهن فعالیگت  24] 2بهار [ و همیشه22]

یابد اه سبب افاایش سگرلت   سیستم فتوسعتای افاایش می

های جانبی و افاایش تعداد بگرگ   رشد، ارتفاع، تعداد شاخه

های فتوسعتای بگرای  [. اوآنجا اه آهن در سیستم7شود ] می

ش فتوسگعتا  تعفس و ساخت اوروفیل تأثیر دارد، سبب افاای

هگای بیشگتر در گیگا      شود اه به تولیگد بگرگ   ها می در برگ

                                                           
1. Spinacia oleracea L. 

2. Calendula officinalis L. 

انجامد. آهگن و روی بیشگترین اثگر را در افگاایش      معجر می

بگا   .[9مصرف دارنگد ] سطح برگ نسبت به دیگر لعاصر ام

توجه بگه جگدول همبسگتگی صگفات، همبسگتگی مثبگت و       

 درصد بین ارتفاع گیا  و تعداد 1مععاداری در سطح احتمال 

هگای   های جانبی وجود دارد و با افاایش تعداد شاخه شاخه

 (. 3یابد )جدول جانبی تعداد برگ نیا افاایش می

 

 سطح برگ .3.4

با توجه به نتایج تجای  واریانس، اثر تیمارهای اود آهن بر 

درصد مععادار شد. بیشگترین   1سطح برگ در سطح احتمال 

پاشی  ار محوولمتر مرب ( در تیم سانتی 32/476سطح برگ )

الات آهگن مشگاهد  شگد اگه بگا دیگگر       گرک در لیتر نانو 1

اگلات آهگن   گگرک در لیتگر نگانو    5/1جگا تیمگار   تیمارها بگه 

متگر مربگ ( اخگتلاف مععگاداری نشگان داد.       سانتی 86/438)

گرک در لیتگر بعگد او    5/1پاشی گیاهان با الات آهن  محوول

متگر   نتیسگا  46/370دو تیمار مذاور سطح بگرگ امتگری )  

 89/160مرب ( داشت. امترین سطح برگ در تیمار شگاهد ) 

 (.2مترمرب ( مشاهد  شد )جدول  سانتی

های قبوی مطابقگت  نتایج تحقیق حاضر با نتایج آومایش

الات آهن سگبب افگاایش    دارد. ااربرد سطوح مختوف نانو

[. نتگایج  19مععادار سطح بگرگ در دو رقگم اسگفعاج شگد ]    

[ گگاارش  24بهگار ]  [ و همیشگه 3فوگی ] مشابهی در نععاع فو

شد  است. لعاصر غگذایی نظیگر آهگن بگا افگاایش فعالیگت       

فتوسعتای گیگا  در نتیجگ  افگاایش اوروفیگل بگرگ سگبب       

های جانبی، انداوۀ  افاایش سرلت رشد، ارتفاع، تعداد شاخه

[. 15شگود ]  برگ و نیا افاایش تعداد و سطح برگ گیا  مگی 

اعگد،   مطوگب را تأییگد مگی    نتایج جدول همبستگی نیا ایگن 

اه همبستگی مثبت و مععاداری بین صفات مگذاور   طوری به

 (.3با سطح برگ وجود داشت )جدول 
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 وزن تر و خشک برگ .3.5

نتایج تجایگ  واریگانس نشگان داد اخگتلاف مععگاداری بگین       

تیمارها او لحا  وون تگر و خشگك بگرگ وجگود داشگت.      

اهان تیمارشد  بگا  گرک( به گی 52/18بیشترین وون تر برگ )

اگلات آهگن و امتگرین وون تگر بگرگ      گرک در لیتر نگانو  1

گگرک در   5/1گرک( به تیمار شاهد تعوق داشت. تیمار  27/7)

گرک در لیتر الات آهن اخگتلاف   5/1لیتر نانوالات آهن و 

و  03/17ترتیگب   مععاداری او نظر وون تر برگ نداشتعد )بگه 

رک در لیتر نانوالات گ 5/0گرک(. همنعین تیمارهای  48/15

 02/9و  15/11ترتیگب   گرک در لیتر الات آهن )به 1آهن و 

 گرک( نیا اختلاف مععاداری نداشتعد.

ااربرد اودهای حاوی آهگن سگبب افگاایش مععگاداری     

ها نسبت به تیمگار شگاهد شگد. بیشگترین     وون خشك برگ

گرک( مربو  به گیاهان تیمارشگد    06/3وون خشك برگ )

یتر نانوالات آهن بود. این تیمار با تیمارهگای  گرک در ل 1با 

گرک در  5/1گرک( و  65/2گرک در لیتر نانوالات آهن ) 5/1

گگرک( اخگتلاف مععگاداری نداشگت،      63/2لیتر الات آهن )

ولی با دیگر تیمارها اخگتلاف مععگاداری نشگان داد. بعگد او     

پاشی گیاهگان بگا نگانوالات آهگن      تیمارهای مذاور، محوول

 79/1در لیتر سگبب افگاایش وون خشگك بگرگ )    گرک  5/0

گرک(  44/1گرک در لیتر ) 1گرک( نسبت به تیمار الات آهن 

گگرک( در   21/1و شاهد شد. امتگرین وون خشگك بگرگ )   

 تیمار شاهد مشاهد  شد.

های دیگر محققان در گیگا  ریحگان    نتیج  حاضر با یافته

پاشی آهن سبب افگاایش جگذب    [. محوول2مطابقت دارد ]

شود و در نتیجه امبود این لعصگر رفگ     توس  برگ میآن 

یابگد. بگا    شود و تجم  مادۀ خشك در گیا  افگاایش مگی   می

توجه به اسیدیت  ویاد خا  محل آومایش، جگذب آهگن او   

خا  توس  ریشه دچار مشكل شد و گیا  نسبت به جذب 

پاشی وااعش خوبی نشان داد اه سبب  آهن او طریق محوول

خشك گیا  شگد. افگاایش وون خشگك     افاایش تجم  مادۀ

لوگت افگاایش فتوسگعتا در     گیا  در تیمارهای اود آهگن بگه  

و نیگا   aویگژ  اوروفیگل    نتیج  افاایش غوظت اوروفیگل بگه  

افاایش فعالیت فسفوانول پیروات اربواسگیلاو و ریبولگوو   

فسفات اربواسیلاو و نیا افاایش مقدار آهن و معگعا و  دی

و در مجمگوع   IIو  Iفتوسیسگتم   تأثیر مثبت این لعاصگر در 

[. افاایش فتوسعتا گیا ، سبب 7،  10افاایش فتوسعتا است ]

افاایش صفات مورفولگوژیكی نظیگر ارتفگاع گیگا  و تعگداد      

شود اه صفات مذاور در افاایش وون  های فرلی می شاخه

دلیگل افگاایش تعگداد و سگطح بگرگ       تر و خشك بگرگ بگه  

ت تعداد برگ را نسگبت  اند اوآنجا اه اود آهن توانس دخیل

دلیل تأثیر این لعصر در  به شاهد افاایش دهد و همنعین به

توان نتیجه گرفت اه افاایش سگطح   افاایش سطح برگ، می

شود اه نتگایج نیگا    برگ سبب افاایش وون خشك برگ می

دهد. نتگایج   چعین افاایشی را در وون خشك برگ نشان می

اعگد،  تأییگد مگی  شگد  را   همبستگی بین صفات، دلیگل ارائگه  

اه همبستگی مثبت و مععاداری بین صگفات انگداوۀ    طوری به

برگ، تعداد و سطح برگ با وون تر و خشك بگرگ وجگود   

 (.3داشت )جدول 

 

 وزن تر و خشک اندا  هواکی .3.6

نتایج تجای  واریانس نشان داد تیمارهای آهن بر وون تر و 

شگد.  درصد مععادار  1خشك انداک هوایی در سطح احتمال 

هگا بیشگترین وون تگر انگداک     براساس نتایج مقایس  میگانگین 

گرک در لیتر نانوالات  1گرک( مربو  به تیمار  5/37هوایی )

گرک در لیتر نگانوالات آهگن    5/1جا با تیمار آهن بود و به

گرک( با سایر تیمارها اختلاف مععاداری نشگان داد.   51/33)

گگرک( و   13/20) گرک در لیتر نانوالات آهن 5/0تیمارهای 

گرک( اختلاف مععگاداری   27/16گرک در لیتر الات آهن ) 1

گگرک(   68/13با هم نداشتعد. امترین وون تر انداک هگوایی ) 

 (. 2در تیمار شاهد مشاهد  شد )جدول 
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گگرک( متعوگق    03/6بیشترین وون خشك انداک هگوایی ) 

گرک در لیتر نانوالات آهن بگود. ایگن تیمگار بگا      1به تیمار 

گگرک( و   26/5گرک در لیتر نگانوالات آهگن )   5/1ارهای تیم

گرک( اختلاف مععاداری  96/4گرک در لیتر الات آهن ) 5/1

گگرک( در   5/2نداشت. امترین وون خشك انگداک هگوایی )  

 (. 2تیمار شاهد مشاهد  شد )جدول 

پاشی گیا  گشعیا بگا اگود آهگن سگبب افگاایش       محوول

[. 27شود ] گیا  میلموكرد شاا و برگ و افاایش وون ال 

دلیگل افگاایش    مصرف او جموه آهن به تأثیر مثبت لعاصر ام

غوظت اوروفیل است و مصرف اود آهن با افاایش فعالیت 

فتوسعتای گیا  سبب توسع  پوشش گیاهی و افاایش شگاا  

[. تحقیگگق در ریحگگان نشگگان داد اگگه  7شگگود ] و بگگرگ مگگی

ی بگر  نانوالات آهن در مقایسه با اگلات آهگن اثگر بیشگتر    

[. با المال تیمارهای اود آهگن،  2مقدار اوروفیل گیا  دارد ]

یابگد. افگاایش وون انگداک     ای گیگا  بهبگود مگی   شرای  تغذیه

دلیل افاایش فعالیت فتوسعتای باشد  تواند بههوایی گیا  می

های فرلی، تعداد بگرگ،   اه خود سبب افاایش تعداد شاخه

هگا بگا    ین یافته[. ا2شود ] وون تر و خشك برگ و ساقه می

دهد افگاایش   نتایج حاصل او جدول همبستگی اه نشان می

تعداد برگ، انداوۀ برگ، وون تر و خشك بگرگ و سگاقه و   

همنعین افاایش تعداد انشعابات سبب افگاایش وون تگر و   

 (. 3شود )جدول  شود، تأیید می خشك ال گیا  می

 

 مقدار اسانس .3.7

پاشی اگود آهگن    محوول نتایج تجای  واریانس نشان داد اثر

درصگد مععگادار شگد.     1بر مقدار اسانس در سطح احتمگال  

درصگگگد( او گیاهگگگان  17/2بیشگگگترین مقگگگدار اسگگگانس ) 

دسگت   گرک در لیتر نانوالات آهن بگه  1شد  با  پاشی محوول

گگرک   5/1جا (. این تیمار با تیمارهای دیگر به1آمد )شكل 

رک در لیتگر  گگ  5/1درصگد( و   05/2در لیتر نانوالات آهن )

درصد( اختلاف مععاداری نشان داد. بعد  10/2الات آهن )

گگگرک در لیتگگر  5/0ترتیگگب تیمگگار  او تیمارهگگای مگگذاور، بگگه

گرک در لیتر الات آهگن   1درصد( و  67/1نانوالات آهن )

درصد( سبب افاایش میاان اسانس نسبت بگه تیمگار    48/1)

تیمار درصد( در  94/0شاهد شدند. امترین میاان اسانس )

 شاهد مشاهد  شد. 

 

 
 . اثر تیمار كود آهن بر میزان و عملکرد اسانس ریحان مقدس 1شکل 
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لوامل ویگادی وجگود دارد اگه سگبب تغییگر امیگت و       

  شگود اگه یكگی او آنهگا مصگرف لعاصگر       ایفیت اسانس می

اهان دارویگی در طگول دورۀ رویگش بگرای     غذایی است. گی

مقگدار اگافی لعاصگر     تولید معاسب اسانس و مواد مؤثر  بگه 

اه تأمین این لعاصر، مقدار و طوری ریامغذی نیاو دارند، به

[. 6دهگد  ]  لموكرد اسانس را تا حگد ویگادی افگاایش مگی    

ها هستعد یگا معشگأ ترپعگی    ها او گرو  شیمیایی ترپناسانس

 1ها او جموه ایاوپعتیل پیروفسفاتاوندۀ ترپندارند  واحد س

 ATPو  NADPHنیاو مبرک بگه   2آلیل پیروفسفاتمتیلو دی

هگگای فتوسگگعتای رابطگگ   دارنگگد. فتوسگگعتا و تولیگگد فگگراورد 

مستقیمی با تولید اسانس در گیاهگان دارد. همبسگتگی بگین    

لعگوان   دهد اه گوگواا بگه   فتوسعتا و تولید اسانس نشان می

در سگعتا   ATPو  NADPHمعاسب بگرای تگأمین   مادۀ پیش

نظگر   [. بگه 17اعگد ] ها لمگل مگی  ویژ  مونوترپن اسانس و به

رسد اه مقدار گوگواا حاصگل او فتوسگعتا، سوبسگترای      می

هگای مگؤثر در   توک را برای تگأمین انگرژی و سگعتا ترایگب    

اعد. افاایش آهن در گیا ، سگبب افگاایش   اسانس فراهم می

سگاوهای ترایبگات فعگولی    اایش پگیش توان فتوسعتای و افگ 

هگا و در نتیجگه افگاایش تولیگد     مورد نیاو برای سعتا اسانس

 [.17شود ] اسانس می

رسد با توجه به تأثیر لعصر آهن در رشدونمو نظر می به

توان یكی او دتیل بیشتر شگدن مقگدار اسگانس را    گیا ، می

افگگاایش فعالیگگت فتوسگگعتای گیگگا  و تگگأثیر ایگگن لعصگگر در 

ختمان اوروپلاست دانست اه این افاایش ممكن اسگت  سا

اععدۀ اسانس در بگرگ معجگر   های ترشح به تولید بیشتر غد 

اععدۀ اسگانس ریحگان   های ترشح اوآنجا اه غد  .[17] شود

ها قرار دارند، هگر لگاموی اگه سگبب     مقدس بیشتر در برگ

ها شگود، مقگدار اسگانس را نیگا     افاایش تعداد و سطح برگ

دهد. در تحقیق حاضر، اود آهن با بهبگود رشگد    افاایش می

                                                           
1. Isopentyl pyrophosphate 

2. Dimethylallyl pyrophosphate 

هگا را نیگا بهبگود بخشگید. در     رویشی، رشد و توسع  بگرگ 

نتیجه با افاایش تعداد و سطح برگ، مقدار اسگانس نیگا در   

 پاشی آهن افاایش یافت.  تیمارهای محوول

 

 عملكرد اسانس .3.8

پاشی اگود آهگن    نتایج تجای  واریانس نشان داد اثر محوول

 1لموكرد اسگانس در برداشگت اول در سگطح احتمگال     بر 

درصگگد مععگگادار شگگد. بیشگگترین لموكگگرد اسگگانس در      

ایووگرک  74/14گرک در لیتر نانوالات آهن ) 1پاشی  محوول

جگا  در هكتار( مشاهد  شد. این تیمار با دیگگر تیمارهگا بگه   

 22/12گرک در لیتر نانوالات آهگن )  5/1پاشی  تیمار محوول

 72/11گرک در لیتر الات آهگن )  5/1تار( و ایووگرک در هك

 5/0ایووگرک در هكتار( اختلاف مععاداری داشت. دو تیمار 

 1ایووگرک در هكتگار( و   32/6گرک در لیتر نانوالات آهن )

ایووگرک در هكتار( اختلاف  42/4گرک در لیتر الات آهن )

ایوگوگرک   31/2مععاداری داشتعد. امترین لموكرد اسگانس ) 

 (.1( در تیمار شاهد مشاهد  شد )شكل در هكتار

لموكرد اسانس ریحگان مقگدس رشگدارد  در هعگد در     

ایوگوگرک در هكتگار    3/5تگا   6/0های مختوف بگین   ژنوتیو

مصگرف او  [. مصگرف لعاصگر اگم   28گاارش شد  اسگت ] 

ونگیم تگا دوبرابگری     تواند سبب افاایش یگك  جموه آهن می

اهد )بگدون  لموكرد اسانس گیا  نععاع نسبت بگه تیمگار شگ   

[. اوآنجگگا اگگه لموكگگرد اسگگانس 23پاشگگی( شگگود ] محوگگول

ضرب مقدار اسانس در لموكرد پیكرۀ رویشی گیگا    حاصل

است، با افاایش صفات مذاور، لمكرد اسانس نیا افگاایش  

مگادۀ معاسگب در سگعتا     دلیل ایعكه گوگواا، پگیش   یابد. بهمی

هاسگگت، فتوسگگعتا و تولیگگد  ویگگژ  مونگگوترپن اسگگانس و بگگه

های فتوسعتای ارتبا  مسگتقیمی بگا تولیگد اسگانس      ورد فرا

رسد آهگن او طریگق افگاایش    نظر می رو به [. اواین12دارد ]

تبگ    های فتوسعتای و بهتولید اوروفیل، سبب افاایش بافت

هگا  های ترشحی و بیوسعتا مونوترپن آن افاایش تعداد ار 
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و در نهایت، افاایش لموكرد اسانس شد. او طگرف دیگگر،   

هگا و نیگا   من افاایش رشد رویشی، تعداد و سطح بگرگ ض

رو بگا بهبگود اجگاای     یابد. اواینلموكرد اسانس افاایش می

لموكرد اسانس، مقگدار اسگانس تولیگدی در واحگد سگطح      

 نسبت به تیمار شاهد افاایش نشان داد. 

 

 گيري نتيجه

دهد مقدار  با توجه به نتایج تجای  خا  معطقه اه نشان می

در خا  ام بود  و شرای  قویایی و آهكگی بگر   لعصر آهن 

رسد جذب و فراهمی نظر می معطق  آومایش حاام است، به

پاشگی   این لعصر او خا  با مشكل مواجگه شگد  و محوگول   

طور مؤثری سبب افاایش جذب برگی ایگن لعصگر شگد      به

پاشی لعصر آهن بر گیگا  دارویگی    (. محوول1است )جدول 

افاایش صفات مورفولوژیكی، تواند سبب ریحان مقدس می

لعگوان   ها بگه آناتومیكی و مقدار اسانس این گیا  شود. برگ

ترین انداک گیاهی برای لمل فتوسعتا او تگأثیر مهمگی   اصوی

تواند او برخوردارند. با افاایش تعداد و سطح برگ، گیا  می

نور اافی برای ساخت مواد غذایی بهگر  گیگرد و فتوسگعتا    

های مذاور نیا افگاایش  ر نتیجه شاخصافاایش پیدا اعد  د

گگرک در لیتگر    1پاشگی   بهتگرین نتگایج بگا محوگول    یابگد.  می

دست آمد و در بیشتر موارد، این تیمار بگا   نانوالات آهن به

گرک در لیتر نگانوالات آهگن و    5/1پاشی  تیمارهای محوول

گرک در لیتر الات آهن اختلاف مععاداری نشگان نگداد.    5/1

أثیر بیشتری نسبت به الات آهن معمگولی  نانوالات آهن ت

بر جذب آهن توس  گیا  داشت. دلیل احتمگالی ایگن امگر،    

پذیری بیشتر و نیگا انگداوۀ   پذیری، حلالیت و وااعش تحر 

تر نانوالات نسبت به الات معمولی است اه ایگن  اوچك

[. 9بخشگد ] امر جگذب آهگن توسگ  گیگا  را تسگهیل مگی      

بگه میگاان    تگر و ت راحگت همنعین نانوالات آهن قادر اس

و او طریگق اوتیكگول و   بیشتری در برگ گیگا  نفگوذ اعگد    

تگرین مسگیر ممكگن وارد    ها جذب و بگا طگی اوتگا     روونه

و های ماوفیل و آپوپلاسگت شگود   های آوندی، سوول دسته

. بعابراین با توجه به دتیگل  [4]تأثیر بیشتری بر گیا  بگذارد 

ت آهن نسگبت بگه اگلات    یادشد  و نیا هایع  امتر نانوالا

 1پاشگی   برای افاایش و بهبود صفات مذاور، محوگول آهن، 

شگود. در مجمگوع،    مگی گرک در لیتر نانوالات آهن پیشعهاد 

دهد استفاد  او اودهگای آهگن    نتایج تحقیق حاضر نشان می

شگدۀ رایگج    شد  با فعاوری نانو نسبت به اودهای الاته تهیه

رشگد و بهبگود لموكگرد    توانگد افگاایش   در مقادیر امتر می

 اسانس ریحان را سبب شود.

 

 تشكر و قدردانی

وسیوه او دانشگا  شهید چمگران اهواوجهگت حمایگت    بدین

  شود. مالی او پژوهش حاضر تشكر قدردانی می
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