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 یمقاله پژوهش
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 چکیده 

 ها و کدر پار یکارچمن یجهان برا یهااز کشور یاریباشد که در بسیممتاز و مقاوم چمن م یهایتهاز وار یمخلوط متناسب اسپورت چمن

ثیر نانو ذرات بر أبا توجه به نقش نانو تکنولوژی در تولید گیاهان، بررسی ت. است گرفتهر مورد استقبال قرا گستردهطوربه یورزش یهاینزم

ه های مورفوفیزیولوژیکی گیافرایندهای رشدی چمن بسیار حائز اهمیت است. در این پژوهش اثر نانو ذره اکسید آهن بر برخی از ویژگی

 فراوان اهمیت و نقش آن در فتوسنتز دارای الکترون انتقال زنجیره دلیل قرارگیری دربه عنصر آهن چمن اسپورت مورد بررسی قرار گرفت.

در سه  پاشی نانو ذره اکسید آهنمحلول. کنترل شده اجرا شد شرایط کاملاًدر  تکرار سهی با تصادف طرح کاملاًصورت بهپژوهش  ینا. است

 یپاشنشان داد که اثر محلولتجزیه واریانس  یجنتا قرار گرفت. یام( مورد بررسیپیپ 044و  144، 244، 74، صفر) یهاغلظتا بمرحله 

دار بود. یمعن ،سطح واحد درو تراکم بوته  بوته خشک وزن یشه،مانند طول ر یکمورفولوژهای یژگیاز وی بر برخ ید آهناکسه ذر ونان

 244خشک بوته گیاه چمن اسپورت حاکی از آن بود که غلظت  های مختلف نانو ذره اکسید آهن بر وزناثر غلظت نتایج مقایسه میانگین

 تمامی بر این نانو ذره یپاشمحلولر اثهمچنین  .خود اختصاص دادرا بهگرم  484/4با ذره بیشترین میزان وزن خشک بوته ام این نانوپیپی

 درصد و پراکسیداز یاکولگا کاتالاز، اکسیدانیآنتی آنزیم یانین،آنتوس کارتنوئید، ،کلیل کلروف ،b یللروف، کa یل)کلروففیزیولوژیکی  صفات

های مختلف نانوذره آهن بر مقادیر بطور کلی به کارگیری غلظت .گردید داریمعن درصد  یک( در سطح آزاد هاییکالرادمهار 

صفات  عنوان محرکی مناسب جهت افزایش رشدبهتواند اکسیدانی اثر مطلوبی داشت که میهای آنتیهای فتوسنتزی و مقادیر آنزیمرنگریزه

  .پیشنهاد گردد اسپورت چمن در یفیت صفات فیزیولوژیککمورفولوژیک و افزایش 

 

 نانو ذره اکسید آهن، کلروفیل، رتوچمن اسپ ،اکسیدانهای آنتیآنزیم: کلیدی کلمات

 

 مقدمه

 این. شودمی محسوب گندمیان خانواده از لپه،تک گیاهی چمن

 گوناگون هوایی و آب شرایط تحت و داشته جهانی انتشار گیاه

 در زیبایی زمینه در گیاه این. رویدمی قطبی نواحی تا استوا از

 ورزشی هایزمین برای مناسبی پوششعنوان  به و سبز فضای

  .(Hekmatti, 2011) گیردمی قرار استفاده مورد

عنوان یک رشته در حال ، بهری در قرن حاضفناورو نان

پیشرفت تأثیر بسزایی بر زندگی مردم داشته و سبب بهبود 
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های های کاربردی در زمینهکیفیت زندگی از طریق برنامه

 جمله پزشکی، تولیدات خوراکی و کشاورزی شدهز ختلف ام

یکی از مهمترین کاربردهای (. Shang et al., 2019) است

ذرات جهت تغذیه و در کشاورزی، استفاده از ناننانو  فناوری

گیاهان و جذب مواد مغذی توسط گیاهان و افزایش سرعت 

 ,.Salem and Elsheery, 2020; DeRosa et al) تفتوسنتز اس

آرامی و با ذرات، عناصر غذایی بهواناز نستفاده ا اب (.2010

لیل دشوند و بهسرعتی مناسب در تمام فصل رشد گیاه آزاد می

کاهش آبشویی عناصر، گیاهان قادر به جذب بیشتر عناصر 

 دیابهای زیست محیطی کاهش میخواهند بود و آلودگی

(Mastronardi et al., 2015; Liu and Lal, 2015). 

ضروری برای رشد  و غذیممصرف کمر آهن یک عنص

د کنرا ایفا می گیاهان است که در متابولیسم گیاهان نقش مهمی

(Hochmuth, 2011; Wang and Cai, 2010.) آهن،  ذراتنانو

مورد استفاده قرار  کشاورزیذراتی است که در و مله نانج از

است.  های زیادی در این زمینه انجام شدهگیرد و پژوهشمی

اثرات مثبت و منفی نانو ذرات بر رشد و متابولیسم گیاهان 

سایز و است که نوع پاسخ گیاه به ترکیب، غلظت،  گزارش شده

ذرات و همچنین گونه وهای فیزیکی و شیمیایی نانویژگی

 ذرات آهن درونان(. Siddiqui et al., 2015د )گیاهی بستگی دار

سبب و دهند می های زنده برهمکنشسطح مولکولی با سلول

 ,.Ahmad et al) ندوشبهبود جذب مواد غذایی برای گیاه می

اکسید آهن کوچکتر از ذرات وبا توجه به اینکه نان (.2021

های بیشتری های معمولی اکسید آهن هستند، کمپلکسمولکول

کنند میکنند و سطح آهن بالاتری را برای گیاه فراهم ایجاد می

 (.Rizwan et al., 2019) شوندمی سلولاعث افزایش رشد بکه 

 انتقال زنجیره در آهن حضور دلیل به آهناکسید  ذراتنانو

 در  عنصر این ای که. به گونهاست همیتا دارای الکترون

مؤثر است. در  یستمالکترون در هر دو فتوس ینحامل یسازفعال

در اثر  ین. همچنیابدیکاهش م یداً، فتوسنتز شدآناثر کمبود 

 تجمع  یاهدر گ یتراتن یتریت،ن یاءکاهش اح وکمبود آهن 

 یزورکاتال عنوان به نانو ذرات آهن .(Reynolds, 2002) یابدیم

 آلی هایآلاینده و گردیده اکسیداسیون فرایند تسریع باعث

  کربن، تتراکلرید کلرواتان،تری مانند محیط در موجود

 تبدیل کمتر سمیت با ترساده کربنی ترکیبات به را هااکسیندی

 .(Blakrishman, 2000)نماید می

روی بر عملکرد و اجزای  و آهنذره رکیب نانوثیر تأت

 ,.Hayyawi et alت )اس مثبت گزارش شدهر گندم عملکرد د

افزایش عملکرد در برنج با استفاده از (. همچنین 2019

 ,.Sudhagar et al) است شده مشاهدهریزمغذی آهن و روی 

این استفاده از کودهای آهن باعث افزایش  علاوه بر (.2019

 (. 9911فلفل شد )ایرانبخش و قادری،  یاهگ طول ریشه

ذره نشان دادند استفاده از نانو( 9409پور )و دانایی نیاریاحی

شود. می گیاه سالیکورنیاآهن باعث افزایش وزن خشک در 

گیاه فلفل  ( بر2092) Mohsenianو   Roostaنتایج مطالعات

 میزان دارافزایش معنی باعثآهن ذره نانو ، استفاده ازنشان داد

( کارتنوئیدهاو  b لکلروفی، a کلروفیل)فتوسنتزی  هـایرنگیزه

( اظهار داشتند استفاده از 9911عشری و انتشاری )اثنی .گردید

 های های آنزیمذره آهن باعث افزایش میزان فعالیتنانو

 شود.اکسیدانی کاتالاز و پراکسیداز در گیاه بادرنجبویه میآنتی

 (2020) و همکارانGomaa نتایج مشابهی نیز در ذرت توسط 

  از استفاده مهم هایجنبه از یکی .است گزارش شده

 عرصه در کیفیت و رشد افزایش در ذراتنانو هایفناوری

 محیطی هایتنش برابر در مقاومت افزایش منظوربه کاریچمن

 موضوع، اهمیت به توجه با (.Thorani Natar, 2005) باشدمی

 از  برخیآهن بر ید اکس ذرهو نان یرثأت پژوهش در این

مورد اسپورت  چمن فیزیولوژیکی و ورفولوژیکیم هایویژگی

 .بررسی قرار گرفت

 

 هاروش و مواد

آهن بر  یداکس ذرهنو نا اثرات مطالعه منظور به پژوهش این

در  اسپورت چمنفیزیولوژیکی مورفو هایویژگیاز  برخی

 و در 9911در سال  تکرار سهتصادفی با  کاملاً قالب طرح

 از اسپورتچمن  بذور. شد اجرا سسه آموزش عالی سناؤم

نشا  ینیعدد س 92. بذرها در شد خریداریبذر  پاکان شرکت

متر در بستر کشت یسانت 20متر و عرض یسانت 19به طول 
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 اتاق نوری دوره شرایط. گرفتند قرارس امیتو پ یتپرل یحاو

 با تاریکی، ساعت 8و  روشنایی ساعت 91 صورت به کشت

ه ذرو. نانبود 11 نسبی ترطوب و سانتیگراد درجه 21 دمای

و  200، 900، 10، صفرمختلف ) یهاآهن در غلظتاکسید 

 نیاز تأمین. شدند یپاشسه مرحله محلول طیام( یپیپ 400

 صفات. گرفت صورت هوگلند غذایی محلول با ایتغذیه

 طول) موفولوژیک صفات: شامل پژوهش این در شده مطالعه

 برخی و( سطح واحد در بوته تراکم بوته و خشک وزن ریشه،

 کلروفیل ،b کلروفیل ،a کلروفیل) بیوشیمیایی هایاز ویژگی

 کاتالاز، اکسیدانیهای آنتیآنزیم آنتوسیانین، کاروتنوییدها، کل،

 تجزیه. بود( های آزادمهاررادیکال و درصد پراکسیداز گایاکول

 میانگین مقایسه و  91SPSS version افزارنرم توسط آماری

 .شد انجامدرصد  یکسطح  در دانکن آزمون طریق از اهداده

 میزان گیریاندازه، فتوسنتزی هایرنگدانه گیریاندازه

 از استفاده با کلروفیل میزان گیریاندازه ید:و کاروتنوئ یلکلروف

 از گرم 1/0 که ترتیب بدین. شد انجامArnon (9141 ) روش

 بعد و گردید هموژن %80 استون لیترمیلی 1 در برگ نمونه هر

 درجه 4 دمای و دقیقه در 99000 دور با سانتریفیوژ انجام از

 به آن حجم و برداشته ییرو مایع دقیقه 91 مدت به گرادسانتی

 از استفاده با نور جذب میزان سپس. شد رسانده لیترمیلی 90

  طول در( و Shimadzu uv 180) اسپکتروفتومتر دستگاه

 ،a کلروفیل غلظت و گردید تعیین نانومتر 141و  119 هایموج

 گرم بافت/حسب بر کارتنوئید و کل کلروفیل ،b کلروفیل

 :آمد بدست زیر روابط طریق از گرمیلیم

a یلکلروف  ={12.7(A663) - 2.69(A645)}×V/W×1000 

b کلروفیل = {22.9(A645) – 4.68(A663)} × V/W×1000 

 V/W×1000 × {8.02(A663) + (A645)20.2} = کلروفیل کل

 {(1.82 chl a –85.02 chl b/198– (A480×1000)} = کارتنوئید

× V/W×1000 

 Wحجم نهایی نمونه استخراج شده و  Vدر روابط بالا 

 است. عصاره نوری جذب A وتر نمونه  وزن

 یزانم گیریبرای اندازه :کل یانینآنتوس گیریاندازه

 4با  یاهیاز بافت خشک گ گرم 02/0کل، مقدار  یانینآنتوس

 ینیهاون چ یکمتانول در  %9 یدریککلر یدمحلول اس یترلیلیم

 یخچالساعت در  24شد. محلول حاصل به مدت  ییدهسا

 99000و در  یقهدق 90شد. سپس، محلول به مدت  ینگهدار

ها را برداشته و جذب محلول یی. فاز رویدگرد یفوژدور سانتر

 یریگنانومتر نسبت به شاهد اندازه 111و  190در طول موج 

متانول به عنوان شاهد  درصد 9 یدریککلر یدشد. از محلول اس

هر عصاره با استفاده از  یبرا یانینآنتوس یزان. میداستفاده گرد

 (. Mita et al., 1997) یدمحاسبه گرد یررابطه ز

(111A ×21/0)- 5300A = A 

Aییهاموج نشانگر طول یس: جذب محلول )اعداد اند 

 شده است(. یریگاست که جذب در آنها اندازه

 :هاگیری فعالیت آنزیماستخراج عصاره جهت اندازه

گرم بافت تازه چمن به 1/0جهت استخراج عصاره آنزیمی، 

و پس از آن به کمک نیتروژن مایع در هاون چینی آسیاب شده 

مولار میلی 10لیتر بافر فسفات بافت آسیاب شده، یک میلی

 پلی وینیلپلی مولار و EDTA  1/0)اسیدیته هفت( حاوی

دو درصد اضافه گردید. محلول حاصل در  (PVPPپیرولیدون )

 rpm 94000دقیقه در  20مدت  درجه سلسیوس بهر دمای چها

های سانتریفیوژ شد. سپس محلول، برای سنجش فعالیت آنزیم

CAT  وGPX مورد استفاده قرار گرفت . 

-اندازه :کاتالاز اکسیدانیآنتی یمآنز یتالفعگیری اندازه

 Luckروش  با کاتالاز اکسیدانیآنتی یمآنزیت فعال گیری

 180با  یمیعصاره آنز یکرولیترم 20شد. انجام (9114)

 مولاریلیم 2 یژنهاکسفسفات حاوی آب از بافر یکرولیترم

نانومتر  240ها در طول موج جذب آن ییراتمخلوط شدند و تغ

با استفاده  یمآنز یتفاده از اسپکتروفتومتر خوانده شد. فعالبا است

( cm1-µM 40-1) خاموشی ضریب ولامبرت -یراز قانون ب

بر حسب میکرومول بر گرم بافت  یمیآنز یتمحاسبه شد. فعال

 تازه در دقیقه محاسبه شد.

 یاکولگا اکسیدانیآنتی یمآنز یتفعال گیریاندازه

 یاکولگا اکسیدانیآنتی یمآنزیت لفعا گیریاندازه :یدازپراکس

 410 شد. انجام Maehly (9111) و  Chanceروش با یدازپراکس

محلول  یکرولیترم 410و  مولاریلیم 221 یژنهاکسآب یکرولیترم

در دمای پایین )ظرف حاوی یخ( با هم  مولاریلیم 41گایاکول 
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اضافه شد.  یمیعصاره آنز یکرولیترم 20و به آن  یدمخلوط گرد

نانومتر توسط کووت  410جذب در طول موج  ییراتتغ

شد. در  کوارتز با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده

 10جای عصاره آنزیمی، بافر فسفات  محلول بلانک به

-یربا استفاده از قانون ب یمآنز یتمولار استفاده شد. فعالمیلی

 سیدازپراک گایاکول کاتالیز محصول خاموشی ضریب ولامبرت 

(1-cm1-µM 1/21محاسبه شد. فعال )بر حسب  یمیآنز یت

 شد. رم بافت تازه در دقیقه محاسبهبر گ میکرومول

آزاد  هاییکالدرصد مهار راد یتفعال گیریاندازه

DPPH: محلول  یترلیلیم 2مختلف عصاره، با  یهاغلظت

محلول کنترل  .یدمخلوط گرد DPPH درصد 004/0 یمتانول

-ها بهمتانول بود. محلول یترلیلیم 2 و DPPH یترلیلیم 2 شامل

اتاق انکوبه شدند. جذب  یو در دما یکیدر تار یقهدق 90مدت 

شد.  نانومتر در مقابل شاهد متانول خوانده 191ها در نمونه

( هر عصاره به کمک فرمول I%آزاد ) یکالدرصد مهار راد

 .(Miliauskas et al., 2004شد ) محاسبه
×100    control/ A ) sampleA  - control%I = (A  

 

 نتایج

نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر : یکمورفولوژصفات 

 صفاتبرخی از بر  اکسید آهن هذرو نان یپاشمحلول

)طول ریشه، وزن خشک بوته و تراکم بوته در  یکمورفولوژ

 (.9دار بود )جدول معنی رتوچمن اسپ یاهدر گسطح( 

ین اثر نانو ذره اکسید آهن بر طول ریشه نتایج مقایسه میانگ

گیاه چمن اسپورت نشان داد که با افزایش غلظت نانو ذره 

اکسید آهن روند افزایشی در این پارامتر مشاهده گردید که 

ای داری را نشان دادند به گونهنسبت به نمونه شاهد روند معنی

  900به غلظت  مربوط مترسانتی 11/4با مقدار  یشترینبکه 

  8/9و کمترین مقدار آن با  هنره اکسید آذ نانوام پیپی

نتایج  (.a9 متر اختصاص به نمونه شاهد داشت )شکلسانتی

های مختلف نانو ذره اکسید آهن بر مقایسه میانگین اثر غلظت

وزن خشک بوته گیاه چمن اسپورت حاکی از آن بود که 

زن خشک ام این نانو ذره بیشترین میزان وپیپی 900غلظت 

(. طبق b9 را به خود اختصاص داد )شکل گرم 080/0با بوته 

های مختلف نانو ذره اکسید نتایج مقایسه میانگین اثر غلظت

های دار بود. غلظتآهن بر تراکم بوته گیاه چمن اسپورت معنی

ام نسبت به نمونه شاهد روند افزایشی را پیپی 200و  900، 10

ه اکسید ذرو نانام پیپی 900 غلظتای که در نشان داد به گونه

بوته بود که نسبت به  920مقدار تراکم بوته در سطح آهن 

 (.c9 درصد افزایش داشت )شکل 81نمونه شاهد 

 یانسوار یز جدول تجزیهآنالنتایج  ی:فتوسنتز یهارنگدانه

 یفتوسنتز هایرنگریزهآهن بر نانو ذره اکسید  پاشیمحلول اثر

ر آهن باکسید ذره و آن بود که نان یانگرب اسپورت منچ یاهدر گ

 و کل یلکلروف ،b یلکلروف ،a یل)کلروفهای فتوسنتزی رنگریزه

 (.2)جدول  دار بودیدرصد معن یک در سطحید( کارتنوئ

 یکل حاک یل، کلروفb یل، کلروفa یلکلروف یانگینم یسهمقا

آهن ه اکسید ذر سطوح مختلف نانو یریاز آن بود که بکارگ

را ی داریمعن یشیت نسبت به نمونه شاهد روند افزاتوانس

تیمارهای دهد نتایج جدول مقایسه میانگین نشان می .نشان دهد

ه اکسید آهن توانستند بیشترین ذرو ام نانیپیپ 200و  900

 b( و گرم وزن تر رگرم بیلیم 91/0 و 40/0) aمیزان کلروفیل 

ا به خود ( رگرم وزن ترر گرم بیلیم 911/0 و 981/0)

 a (92/0کلروفیل اختصاص دهند. همچنین کمترین میزان 

گرم وزن  رگرم بیلیم b (921/0( و گرم وزن تر رگرم بیلیم

با توجه به (. 9است )جدول  ( مربوط به تیمار شاهد بودهتر

مقدار ( بیشترین 9نتایج جدول مقایسه میانگین )جدول 

  200و  900 بابه ترتیب در گیاهان تیمار شده کل  یلکلروف

گرم بر گرم یلیم 114/0، 181/0)ذره اکسید آهن نانو امپیپی

مربوط به  کل یلمقدار کلروف است و کمترین تر( بودهبافت 

 یسه. مقاتر( بودگرم بر گرم بافت یلیم 418/0تیمار شاهد )

ه ذر نانو یپاشنشان داد که محلول یدصفت کارتنوئ یانگینم

 به .دشوصفت  ینا دارافزایش معنیباعث هن توانست اکسید آ

ام پیپی 900مقدار آن مربوط به غلظت  یشترینکه ب ایگونه

 (گرم وزن تر رگرم بیلیم) 010/0آهن با مقدار ه اکسید ذرنانو

گرم یلیمصفر ) 091/0مقدار کمترین نسبت به نمونه شاهد با 

 .(9 )جدول بود( گرم وزن ترر ب
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 رتوچمن اسپ یاهدر گ یکمورفولوژ صفاتبر  آهن ه اکسیدذرنانو یپاشمحلول اثر یانسوار تجزیه -2 جدول

 تیمار
 درجه

 آزادی

طول ریشه 

(مترسانتی)  

 خشک وزن

(گرم)  

 رد بوته تراکم

سطح واحد  

Fe (ppm) 4 0/111* 0/000* 0/002** 

942/0 90 خطا  000/0  0/009* 

 درصد پنج احتمال یک و سطح درداری معنی  *،**

 

           
 

 
 گیاه در (cبوته در واحد سطح ) تراکم و (b(، وزن خشک بوته )aریشه ) طول بر نانو ذره اکسید آهن مختلف هایغلظت اثر -2 شکل

 اسپورت چمن

 

 چمن اسپورت یاهدر گفتوسنتزی  هایرنگدانهبر  اکسید آهن هذر نانو یپاشمحلولر اث یانسوار تجزیه -1 جدول

 درجه a کلروفیل b کلروفیل کل کلروفیل کاروتنوئیدها

 آزادی
 تیمار

 (گرم وزن تر رگرم بیلیم)
**0009/0 **090/0 **002/0 **009/0 4 Fe (ppm) 

 (Error) خطا 90 000/0 009/0 009/0 000/0

 درصد تمال یکاح سطح رد دارییمعن اثر **
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  چمن اسپورت گیاه در فتوسنتزی هایرنگدانه بر ذره اکسید آهننانو مختلف هایاثر غلظت یانگینم یسهمقا -1 جدول

 آهننانو ذره اکسید 

 ام(پی)پی

 کاروتنوئیدها کل کلروفیل b کلروفیل a کلروفیل

 (گرم وزن تر رگرم بیلیم)

0 c 92/0 b921/0 d418/0 c091/0 

10 ab91/0 ab919/0 bc128/0 bc041/0 

900 a4/0 a981/0 a181/0 a010/0 

200 a91/0 a911/0 ab114/0 a010/0 

400 bc91/0 b921/0 cd418/0 c098/0 

 .باشندمی %7 سطح در دارمعنی اختلاف فاقد مشابه، حروف دارای هایستون

 

 چمن اسپورت یاهدر گمحتوای آنتوسیانین  رب آهن هذرنانو یپاشاثر محلولیانس وار تجزیه -0 جدول

 آنتوسیانین

 (میکرومول بر گرم وزن تر)

 درجه

 آزادی
 تیمار

**099/0 4 Fe (ppm) 

 (Error) خطا 90 009/0

 درصد تمال یکاح سطح در دارییمعن اثر **

 

 
 ر آنتوسیانین در گیاه چمن اسپورتذره اکسید آهن بر مقداهای مختلف نانواثر غلظت -1 شکل

 

با توجه به نتایج آنالیز تجزیه واریانس  محتوای آنتوسیانین:

 آنتوسیانینمحتوای  آهن برنانو ذره  پاشیمحلول ( اثر4)جدول 

مطابق  دار بود.یدرصد معن یکدر سطح  اسپورت چمن یاهدر گ

ه آهن ذر ام نانویپیپ 200و  900تیمارهای (، 2نتایج )شکل با 

 گرمیلیم 911/0و  914/0) توانستند بیشترین میزان آنتوسیانین

 ( را به خود اختصاص دهند. همچنینخشکگرم وزن بر 

( خشکگرم وزن  رگرم بیلیم 249/0) آنتوسیانینکمترین میزان 

 (.2شکل است ) مربوط به تیمار شاهد بوده

 :آزاد هایرادیکالو درصد مهار  اکسیدانیهای آنتیآنزیم

ید اکس نانو ذره پاشیمحلول اثر یانسوارجدول تجزیه  یزآنال

آزاد  هایر رادیکالو درصد مها اکسیدانیهای آنتیآنزیم آهن بر

 دار بودیدرصد معن یکچمن اسپورت در سطح  یاهگ در

 .(1)جدول 

های آنزیم آهن برید اکسنانو ذره  پاشیاثر محلولنتایج 
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  ن اسپورتچم یاهآزاد در گ هاییکالو درصد مهار راد اکسیدانیهای آنتییمآنزر آهن به اکسید ذر انواثر ن یانسوار یهتجز -7 جدول

 های آزادرادیکال درصد مهار
 درجه کاتالاز گایاکول پراکسیداز

 آزادی
 تیمار

 یقه( در دق ئینگرم پروتیلیم بر یمیواحد آنز)
**418/10 **981/10 **00002/0 4 Fe (ppm) 

 خطا 90 000/0 141/9 411/1

 درصد یک احتمال سطح در دارییثر معنا **

 

      
 

 
 مهار درصد ( وb) کسیدازگایاکول پرا (،a) کاتالاز اکسیدانیهای آنتیبرمیزان آنزیم نانو ذره اکسید آهن مختلف هایغلظت اثر -1 شکل

 اسپورت چمن گیاه در (cآزاد ) رادیکال

 

 سطوح  یهداد که کل نشان یدازپراکس و کاتالاز اکسیدانیآنتی

 یشیروند افزا اسپورتچمن  یاهدر گ نانو ذره اینرفته کاربه

 مربوط به زکاتالا یممقدار آنز یشترینکه ب یاداشت به گونه

گرم میلی بر یمیواحد آنز 022/0ر با مقداام پیپی 900 غلظت

گایاکول  یمنزآمقدار  یشترینو ب( a9)شکل  یقهدقر د ئینپروت

 یمیواحد آنز 8/92با ام پیپی 900مربوط به غلظت یداز پرکس

 شد. همچنین کمترین میزان ثبت یقهدر دق ئینپروت گرممیلی بر

ر د ئینپروت گرممیلی بر یمیواحد آنز 0911/0) زکاتالا یمآنز

 بر یمیواحد آنز 21/29) یدازپرکس گایاکول یمنزآو  یقه(دق

است  مربوط به تیمار شاهد بوده( یقهدر دق ئینپروت گرممیلی

 ر سطوح مختلف نانویثأت c9 با توجه به نتایج شکل .(b9 شکل)

دهنده این نشانآزاد  رادیکال هن بر درصد مهاره اکسید آذر

 تیماربه  آزاد مربوط رادیکال که بیشترین درصد مهاراست 

درصد نسبت به  8/40و  1/44 باام به ترتیب پیپی 200و  900
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 است. هبود ،درصد 4/99شاهد با که نمونه  کمترین تیمار

 

 بحث

 فرایندهای رشد، مصرف است که درآهن از عناصر ضروری کم

. دارداساسی نقش در گیاهان فتوسنتز، تنفس و تثبیت نیتروژن 

های بخش کاتالیزوری بسیاری از آنزیمدر این  علاوه بر

 DNAاکسیداسیون و احیا قرار گرفته و برای سنتز کلروفیل و

ذره اکسید ترکیبات نانو(.  2015et alRoosta ,.ت )مورد نیاز اس

سرعت توسط علت کوچک بودن و حلالیت بالا بهآهن به

طرف  شوند و کمبود مواد غذایی گیاهان را برجذب می انگیاه

نند. بنابراین با کاربرد این مواد شرایط بهینه برای رشد گیاه کمی

گونه تنش در گیاه جلوگیری  شود و از ایجاد هرایجاد می

 (. Mohamadipoor et al., 2013)شود می

 وسطوح مختلف نان یانپژوهش در م ینا یجنتابا توجه به 

یر ثأتذره و نان امپییپ 900 رفته، غلظتکاربه ید آهناکسه ذر

مطابق با نتیجه این آزمایش،  بیشتری بر طول ریشه داشت.

ذره ( بیان کردند استفاده از نانو9409پور )نیا و داناییریاحی

اکسید آهن باعث افزایش طول ریشه در گیاه سالیکورنیا شد. 

( روی 9400الدینی و فتحی )این نتایج مطالعات محب علاوه بر

 ( نشان داد، استفاده از نانو.Portulaca oleracea Lگیاه خرفه )

 ینا یجنتاذره اکسید آهن باعث افزایش طول ریشه شد. طبق 

وزن  دار صفتباعث افزایش معنی ید آهناکسه ذر پژوهش نانو

 فتاحی مطابق با نتیجه این آزمایش، د. گردی خشک بوته

( در گیاه ریحان، ایرانبخش و 9911)و همکاران کمری سیاه

( در 9911گیاه فلفل و هاشمی و همکاران )( در 9911قادری )

ذره اکسید آهن باعث گیاه چای ترش نشان دادند استفاده از نانو

 ینا یجنتاشود. همچنین افزایش وزن خشک در گیاهان می

باعث افزایش  این محرکپژوهش نشان داد که استفاده از 

سطوح مختلف  یاند. در مشسطح واحد تراکم بوته در  دارمعنی

 900 ت، غلظدر این پژوهش به کار رفته ید آهناکسه ذرنانو

 فتوسنتزی هایرنگریزهمقدار  یشترینذره توانست بو نان امپییپ

 (2008) همکاران و Zhuسطوح نشان دهد.  یگررا نسبت به د

 متوجه کدو گیاه هایبافت بر ذره اکسید آهننانو ثیرأت مطالعه با

 کدو گیاه هایبافت در ذرهنانو این تجمع و انتقال و جذب

ذره نانو ثیرأت دهندهنشان نیز شده انجام تحقیق نتایج. شدند

 این ثیرأت همچنین. باشدمی گیاهان اولیه رشد بر اکسید آهن

 رشد و متفاوت است گیاهان رشد مختلف مراحل در نانو ذره

از . نیست یکسان ذرهنانو این حضور در مختلف هایگونه

 یهاتوسط بافت ییمواد غذا یمجذب مستق ی،پاشمحلول یدفوا

و عدم  یاهانتقال در درون گ یبرا یبا مصرف کم انرژ یاهیگ

 مانند رطوبت خاک است یطیمح یبه فاکتورها یوابستگ

(Swiader, 2000.) Li ( نشان دا2099و همکاران )ند که نانود 

 یاهانانتقال مواد در گ تواند در جذب ویآهن مید اکس ذره

 از آهن منبع عنوان به ذرات آهننانو داشته باشد. یثرؤم نقش

 (. اینAl-Amri et al., 2020کنند )می پشتیبانی کلروفیل سنتز

 جذب سرعت افزایش) فتوسنتز سرعت افزایشبه  منجر ترکیب

2CO 2 غلظت افزایش وCO شدن باز افزایش ،(سلولی داخل 

 در یمکه به طور مستق گرددمی فسفر جذب افزایشو  روزنه

 ;Yoon et al., 2019) هستند ثیرگذارأت یاهانرشد گ یشافزا

Wang et al., 2019). 

مانند  یزیولوژیمهم ف یآهن در پارامترهااکسید  ذرهنانو

 یل وکلروفیاهی، تولید گ یهاهورمون یوسنتزب، فتوسنتز، تعرق

نقش  یاهانانتقال الکترون در گ یرواکنش زنج یدندر بهبود بخش

مطابق با نتایج این آزمایش،  .(Rui et al., 2015) دارد یمهم

( روی گیاه فلفل و 9911نتایج مطالعات ایرانبخش و قادری )

استفاده  ند،نشان داد نعناعدر گیاه  (9911)محمدی و همکاران 

  میزان دارافزایش معنی باعثآهن و ذره اکسید نان از

( نوئیدهاکارتو  b کلروفیل، a کلروفیل)فتوسنتزی  هـایرنگیزه

ذره ونان یپاشاظهار داشتند که محلول (2092)همچنین  .شد

و  یلکلروف یعملکرد، محتوا یشآهن موجب افزاید اکس

( گزارش 2020. داوودی و همکاران )در گندم شد یدکاروتنوئ

ذره اکسید آهن در نانومیزان آنتوسیانین در اثر تیمار نمودند که 

سو با نتایج این پژوهش گیاه سیاهدانه افزایش یافت که هم

نشان داد  (9911)محمدی و همکاران نتایج آزمایش  .است

ذره اکسید آهن باعث افزایش میزان آنتوسیانین استفاده از نانو

های دلیل افزایش مقدار رنگدانه. به در گیاه نعناع گردید
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ها جلوگیری شده غیرآنزیمی با کاربرد آهن از تخریب کلروفیل

یابد میقیم مقدار آنتوسانین افزایش طور غیرمست و به

(Yousefzadeh et al., 2016). های افزایش میزان رنگدانه

توان به افزایش مقدار نانو ذرات اکسید آهن فتوسنتزی را می

نسبت داد. از آنجایی که عنصر آهن نقش اساسی در متابولیسم 

تواند های برگی میها دارد، حضور این عنصر در بافتکلروفیل

 ,.Al-Amri et alهای فتوسنتزی مهم باشد )در تشکیل رنگدانه

 انتقال داده، افزایش را نور جذب توانندمی ترکیب (. این2020

 کنند و باعث بهبود زنجیره تسریع را نورانی انرژی تبدیل و

در گیاهان شوند، در  فتوفسفوریلاسیون فعالیت الکترون و انتقال

سرعت فتوسنتز در  نتزی وهای فتوسنتیجه میزان رنگدانه

 .(Lei et al., 2007یابد )گیاهان افزایش می

اعث افزایش ب آهنید اکسذره نانونتایج بررسی، مطابق با 

 گایاکول و کاتالاز اکسیدانیآنتی هایآنزیمدار مقادیر معنی

نشان  یقاتتحقگردید.  آزاد رادیکال درصد مهار و یدازپراکس

 یشافزا هب به خاک منجر 3O2Feره ذداد که اضافه نمودن نانو

 یکه اثر برهمکنش یاگونه به شود.می یلمقدار کلروف یوماس وب

و  یدانیاکسیآنت یهایمآنز یتفعال باعث افزایش یبترک ینا

آهن ید اکس ذرهوناندید. گر یستیزیرغ یهابه تنش یاهمقاومت گ

 یزن یاهانسترش گگرشد و  یشبه افزا به صورت القاگر منجر

نتایج مطالعات هاشمی و همکاران  (.Rui et al., 2015) شودیم

( نشان داد استفاده از این ترکیب باعث افزایش میزان 9911)

 اکسیدانی کاتالاز و گایاکولهای آنتیهای آنزیمفعالیت

گیاه دارویی  برپژوهشی پراکسیداز در گیاه چای ترش شد. در 

و روی باعـث  پاشی آهنزیره سبز مشاهده شد کـه محلول

هـای کاتـالاز، گایـاکول الیـت آنـزیمعافزایش میزان ف

پراکسـیداز شد، که با  فنل اکسیداز و آسکورباتپراکسیداز، پلی

مطابقت داشت  دسـت آمـده از پـژوهش حاضـرنتـایج بـه

(Amirinejad et al., 2015). اکسیدانیآنتی سیستم دفاعی 

 سوپراکسید کاتالاز، از،پراکسید آنزیمی شامل: آسکوربات

  و ردوکتاز گلوتاتیون و پراکسیداز گایاکول دیسموتاز،

 آسکوربات، گلوتاتیون، مانند غیرآنزیمی هایاکسیدانآنتی

 Rico et al., 2015; Singh and)باشد می هافنول و هاتیول

Lee, 2016 .)خاموش کردن در پراکسیداز گایاکول و کاتالاز 

 دیسموتاز سوپراکسید حالیکه در دارد شنق ROS هایرادیکال

 کندمی کاتالیز هیدروژن پراکسید به را آنیون سوپراکسید تغییر

(Rico et al., 2015.) ممکن ذرات اکسید آهننانو از استفاده 

 حال، این با شود، سمیت نوری باعث ROS تولید دلیل به است

ROS سیگنالی هایمولکول عنوان به است ممکن شده تولید 

  برای گیاه اکسیدانیآنتی دفاعی مکانیسم کردن فعال برای

 (.Yin et al., 2012) کنند عمل آزاد هایرادیکال زداییسم

 

 گیرینتیجه

 یکی از آهن ذره اکسید نانومانند نانو ذرات استفاده از 

های مدیریتی جهت دستیابی به عملکرد بالا در تولید روش

های رشدی و برخی اخصدر مطالعه حاضر ش گیاهان است.

 هایثیر غلظتأصفات فیزیولوژیک گیاه چمن اسپورت تحت ت

بررسی شدند. نتایج تحقیق حاضر آهن ذره اکسید نانو مختلف

باعث  آهنهای مختلف نانو ذره اکسید نشان داد که غلظت

خشک صفات مورفولولوژیک )طول ریشه، وزن  افزایش مقادیر

رخی صفات فیزیولوژیک ب و تراکم بوته در واحد سطح( و

و  کاتالاز اکسیدانیآنتی هایآنزیم و یفتوسنتز یها)رنگدانه

غلظت اساس نتایج این پژوهش، بر گردید. (پراکسیداز گایاکول

داری در افزایش ثیر معنیأت ذره اکسید آهن،نانو امپیپی 900

توان به را می ات مورد مطالعه داشت و این ترکیبصف یرمقاد

رک مناسب جهت افزایش رشد در گیاه چمن عنوان مح

 اسپورت پیشنهاد نمود.
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نزیمی آنزیمی و غیرآهای مقایسه اثرات کلرید آهن، کلات آهن و نانو آهن برمکانیسم .(9911) کوفهش ری،انتشا ، الهه، واثنی عشری

http://jispp.iut.ac.ir/article-1-. 919-204(، 29)1، یفرآیند و کارکرد گیاه م.اکسیدانی گیاه بادرنجبویه تحت تیمار آلومینیوآنتی

fa.html-428      
های نوین در یافته .اثر نانو اکسید آهن بر رشد، فیزیولوژی و کالزایی فلفل در شیشه. (9911) ، علیرضاقادری و ،علیرضا ،ایرانبخش

  fa.html -3276-1-http://nbr.khu.ac.ir/article.291-221 ،(2)1، ستیعلوم زی

ثیر تیمار نانو کود آهن و کلات آهن در دو مرحله زیستی گیاه سالیکورنیا أبررسی ت .(9409) ، زهراپوردانایی ، وشهرام، ریاحی نیا

orcid.org/https://orcid.org/0000https://www.- .914-988(، 9)91 )علمی(، های گیاهیمجله پژوهش ی.تحت تنش شور

0001-5724-6464 
 اثر کودهای نانو  (.9911لی )ع ،صالحی ساردوییمجید، و  ،عزیزی ارانی سین،ح ،آروئی عید،س ،فتاحی سیاه کمری

 های مورفوفیزیولوژیکی و عملکرد اسانس دو کلات )آهن و روی( و کود نیتروژن )زیستی و شیمیایی( بر ویژگی

(. 9)8، فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی .L basillicum Ocimum. ی گیاه داروییتوده محل
https://ecophytochemical.gorgan.iau.ir/article_673692.html 
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Abstract 

 

Sports grass is a suitable mixture of premium and resistant varieties of grass that has been widely accepted in many 

countries of the world for lawn work in parks and sports fields. Considering the role of nanotechnology in the 

production of plants, it is very important to investigate the effect of nanoparticles on the growth processes of grass. In 

this research, the effect of iron oxide nanoparticles on some morpho-physiological characteristics of sport grass was 

investigated. The iron element is very important due to its placement in the electron transport chain and its role in 

photosynthesis. This research was carried out in a completely randomized design with three replications in fully 

controlled conditions. Foliar spraying of iron oxide nanoparticles was investigated in three stages with different 

concentrations (zero, 50, 100, 200, and 400 ppm). The results of variance analysis showed that the effect of iron oxide 

nanoparticle foliar application on some morphological characteristics such as root length, plant dry weight, and plant 

density per unit area was significant. The results of the comparison of the average effect of different concentrations of 

iron oxide nanoparticles on the dry weight of sport grass plants indicated that the concentration of 100 ppm of this 

nanoparticle accounted for the highest amount of dry weight of the plant with 0.080 grams, also the effect of foliar 

spraying of this nanoparticle. All physiological traits (chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid, 

anthocyanin, catalase antioxidant enzyme, guaiacol peroxidase antioxidant enzyme, and free radical inhibition 

percentage) were significant at the 1% level. Based on the results of this research, the application of different 

concentrations of iron nanoparticles had a favorable effect on the amounts of photosynthetic pigments and antioxidant 

enzymes, which can be suggested as a suitable elicitor to increase the growth of morphological parameters and increase 

the quality of physiological parameters in sport grass. 
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