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  چكيده
  

از تيره نعناع به ) .Melissa officinalis L(و بادرنجبويه  )Dracocephalum moldavica( بادرشبو گياهان
هاي روغني از اهميـت و ارزش اقتصـادي بـالايي برخـوردار     دارويي، به ويژه اسانس علت وجود تركيبات

زني و مفـدار كمـي و   خصوصيات جوانه بر آهنكلات  نانوكود مختلف سطوح ريتاثدر اين تحقيق . هستند
فاكتورهـا  . شـد صادفي در سه تكرار بررسي با دو فاكتور در قالب طرح كاملا ت يكيفي پروتئين در آزمايش

بادرشبو مشـهد  (سطح  3هاي ژنتيكي با و توده) mg/L 16  ،12 ،8 ،4 ،0(كود آهن با پنج سطح نانو: شامل
 و خيسانده شـدند  آهنكلات  نانوكود مختلفهاي بذور در غلظت .بودند) و نيشابور و بادرنجبويه اصفهان

محاسبه و الگـوي  زني هاي جوانهشاخصروز يادداشت برداري و  14زني بذور روزانه بمدت درصد جوانه
ن داد نتـايج نشـا   .مـورد تجزيـه قـرار گرفتنـد     SDS-PAGEهاي پروتئيني بذور جوانه زده بـه روش  نوار

. زنـي و مفـدار كمـي و كيفـي پـروتئين داشـت      داري روي خصوصيات جوانهتيمارهاي مختلف اثر معني
 mg/L 4و  mg/L 8به ترتيـب در غلظـت    چهچه به ساقهشترين نسبت ريشهبي و زنيبيشترين سرعت جوانه

مولكولي  پروتئيني با وزن نوارنوع  9تعداد  نتايج الكتروفورز. كود آهن در توده بادرنجبويه مشاهده شدنانو
بـا   .دنـد پلي مورفيسم بو پروتئين از بين آنها 3هاي ژنتيكي نشان داد كه كيلودالتون بين توده 150 تا 10 بين

كود آهن مقدار كمـي پـروتئين كـل افـزايش يافـت و بيشـترين محتـواي پـروتئين در         افزايش ميزان نانو
 نتايج نشـان داد كـه  . ها تغييري مشاهده نشددر حاليكه در مقدار كيفي پروتئينبدست آمد،  mg/L 16تيمار

  .بيشتر بودنسبت به دو توده بادرشبو  بادرنجبويهتوده  مقدار كمي پروتئين
  

  .زنينانوكود آهن، جوانهپروتئين كل، ، SDS-PAGE ،بادرنجبويه، بادرشبو :ها كليد واژه
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  مقدمه
 200باشد كه هاي مهم گياهي ميتيره نعناع يكي از تيره

 يكـي از  .اسـت  داده  جـاي در خـود  گونـه را   4000جنس و 
 Melissa officinalis( بادرنجبويـه  هاي اين خـانواده  جنس

L. (پراكنش  ينشتريبو  بوده ايپا و يعلف ياهيگاشد كه بمي
 .و نـواحي شـمال ايـران قـرار دارد     ترانـه يمد منـاطق  در آن

 ـبادرنجبو اسـتفاده  مـورد  انـدام  نيمهمتر  بـدون  يبرگهـا  هي
 ).1376 ،زرگـري ( اسـت  آنهاي جوان  و سرشاخه دمبرگ

سيترونلال، ژرانيـول، ژرانيـل    آن را بيشترين تركيب اسانس
 نالول، ليناليل استات و ليمونين تشكيل داده اسـت استات، لي

)Klimek, 1998.(  اين گياه داراي خواص دارويي از جملـه 
و  ضد باكتري، ضد ويروس، ضد قارچ ،آرام بخش، ضدنفخ

 ,Fritz-weiss and Fintelmann( باشـد اكسـيدان مـي  آنتـي 

جـنس ديگـر از ايـن تيـره، بادرشـبو يـا بادرشـبى         .)2000
)Dracocephalum moldavica L. ( اثراتـي  باشـد كـه   مـي

ايـن گيـاه علفـى،    . دارد تـر بادرنجبويه ولـي خفيـف   مشابه
يكساله و به حالت خودرو در بعضى نواحى جنوب اروپـا،  
جزيره سيسيل، مولداوى و جنوب غربى آسيا و در ايران در 

مشـاهده   روميـه هاى مرطوب مازندران، يزد، تبريـز، ا جنگل
  . )1376زرگري، ( شود مى

 در واحد سـطح  يكي از عوامل دستيابي به عملكرد بالا
هـاي  زني بذرها و اسـتقرار گياهچـه  درصد و سرعت جوانه

 يزنـدگ  مراحل نيب دره كحاصل از بذور كشت شده است 
 عنـوان  بـه گيـاه و   ينمـو  مرحلـه  نياولي زنجوانه اهان،يگ

شـود  يم گرفته نظر در اهچهيگ شدن سبز در يديكل مرحله
)De-Villiers, et al., 1994.(  

 ريسـا  ماننـد  ،يـي دارو اهـان يگ عملكـرد  و نمـو  و رشد
در  .اسـت  يطيمح و يكيژنت مختلف عوامل از متاثر اهانيگ

و  حـائز اهميـت اسـت    مـوثره  مـاده  وجود دارويي گياهان
 ميـزان  در تغييـر  عامـل  خاك حاصلخيزي و محيطي شرايط
 در مصـرف  كـم  عناصـر  نقش كه بوده اسانس و موثره ماده
 عناصـر  از يك ـي آهـن  ).1369 فرزانـه، ( باشديم مهم خاك
بـه شـمار    اهـان يگ يبـرا  تحرك كم و مصرف كم يضرور

 و يزراع ـ ياراض ـ اغلـب  خـاك  كه نيا به توجه با. رودمي
 بـه آهن، ، استفاده از كود نـانو است يآهك ايران كشور يباغ
 در ،اديز يريپذ واكنش و ذرات بودن كوچك و سبك ليدل
مناسـب   حـل  راه كي عنوان به تواندمي مختلف يهاطيمح

   .)Frohar, 1999( باشدمطرح 
 حـان، ير اهيگ در آهن نانوكود و آهن كود اثر يبررس در
 يبرگهـا  نيپـروتئ  يمحتـوا  نيانگي ـم در يداريمعن تفاوت

. )2011، پيونـدي و همكـاران  ( اسـت  شده مشاهده حانير
 يمعمـول  نآه دياكس به نسبت نانو آهن دياكس پودر كاربرد

داشت  يداريمعن و شتريب ريتاث اهيگ آهن غلظت شيافزا در
 هانآ شتريب تيحلال و نانوذرات تيخاص ليدل به احتمالاكه 

هـا بـه ذرات   ، شايد شانس برخورد ريشههمچنين، باشديم
 نانو نسـبت بـه ذرات اكسـيد آهـن معمـولي بيشـتر اسـت       

)Mazaheri nia, 2009.(  
هـاي  زوري بسياري از آنـزيم بخشي از گروه كاتالي آهن

بـه عنـوان عامـل اكسـايش و      و است ءاكسيداسيون و احيا
كاهش در بخشـي از سـاختمان نـاقلاني كـه در ترافرسـتي      

هـاي   ، نظير سيتوكروم ها و پـروتئين الكترون دخالت دارند
، ، تنفس و تثبيـت ازت نقـش دارنـد   غير هم كه در فتوسنتز

 تـايز و ( نياز اسـت  وفيل موردو براي سنتز كلر وجود دارد
سديم دودسيل سولفات  تكنيك با استفاده از. )2002زايگر، 

تـوان  مـي ) SDS-PAGE(اكريل آميـد ژل الكتروفـورز   پلي
-SDS. ها و كيفيت آنها را بررسي نمـود ميزان بيان پروتئين

PAGE هاي بيوشــيمايي بــه دليــل ســادگي، در ميــان روشــ
شـود،  سـتفاده مـي  اي اتكرارپذيري و اعتبار به طور گسترده

 باشــندژنــومي مــي DNAهــا حاصــل بيــان زيــرا پــروتئين
)Radwan, et al., 2013.(  هدف بررسي تاثير اين تحقيق با

كود آهـن بـر عملكـرد گيـاه دارويـي      سطوح مختلف نـانو 
 كودنـانو تعيين غلظت مناسب  جهت بادرنجبويه و بادرشبو

افـزايش كـارايي مصـرف كودهـاي شـيميايي و      براي آهن 
 . آنها انجام شد كمي و كيفي پروتئينسي برر
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  هاروشو مواد 
اين مطالعه بصورت آزمايش فاكتوريل در قالـب طـرح   
كاملا تصادفي با دو فاكتور و سه تكرار در مركز تحقيقـات  

انجـام   1392در سـال  تهران گياهان دارويي دانشگاه شاهد 
،  mg/L 16(آهن با پنج سـطح  نانوكود فاكتورها شامل . شد
بادرشـبو  (هاي ژنتيكي بـا سـه سـطح    و توده) 0، 4، 8، 12

   .بودند) توده بادرنجبويه اصفهان و مشهد و نيشابور
بـا هيپوكلريـد   بـذور ابتـدا    :زني و اعمال تيمـار جوانه

ند بار با آب مقطر شتشـو شـد   3ضد عفوني و %  10سديم 
ظـروف  هـر  بذر در  50تعداد . )2011طالعي و همكاران، (

كاغذ صافي به طـور يكنواخـت قـرار داده     ديش رويپتري
كود نـانو كـلات   هاي مختلف با غلضت بذور سپس. ندشد

روز  14هـا بـه مـدت    ديـش پتري. ندپاشي شدآهن محلول
 و رطوبتگراد درجه سانتي 28درون اتاقك رشد در دماي 

 14 روزانه بمـدت  زنيجوانهدرصد . قرار گرفتنددرصد  75
صـفاتي از جملـه طـول     دوره پايـان  روز محاسبه و بعد از

چـه  چه به سـاقه چه، نسبت طول ريشهچه، طول ساقهريشه
)R/S(، زنـي سرعت جوانه )RG ( بـه روش Bajji )2002( ،

 بـه روش خوشـخوي  ) MDG( زنـي روزانـه  جوانهميانگين 
ــانگين، )1375( ــه روز مي ــيجوان ــه روش  زن  Elis andب

Roberts )1981( ، روزانـه  زنـي  سرعت جوانـه (DGS)   بـه
بـــــه   و شـــــاخص ويگـــــور   )Hanter )1984روش 
  .گرديد محاسبه )Agrawal )2004روش

هاي گرم از نمونه يك :محلول برگ استخراج پروتئين
روز تيمـار  14پـس از   هاي ژنتيكيبرگهاي اوليه بذور توده

، ده از ازت مايع بـه خـوبي پـودر شـد    با استفا كود آهننانو
به هر  HEPES/KOH استخراجبافر از  ميلي ليتر 5/2 سپس

 )Talei et al )2013 هـا بـه روش  و پـروتئين  نمونه اضـافه 
 Lambda 25استخراج و مقدار كمي پروتئين توسط دستگاه 

uv/vis  نــانومتر بـا اســتفاده از معــرف   595 در طـول مــوج
  ).Bradford, 1976( گيري شدبرادفورد اندازه

 :SDS-PAGEهــا بــا اســتفاده از تفكيــك پــروتئين 
انجام  )lamli )1970اساس روش  يك بعدي بر ورزالكتروف

پروتئين در بافر نمونه  20µg/µLاز هر نمونه به مقدار  .شد
4X هـاي ژل جداسـازي   ها درون چاهـك حل شد، و نمونه
 90Vالكتروفـورز در  . بارگـذاري شـد  % 12 اكريل آميدپلي

به  Bio-Radدقيقه با استفاده از سيستم الكتروفورز  90براي 
كوماســي بلــو  بــا اســتفاده از محلــول هــاژل .رســيدانجــام 

-رنگ %7 و استيك اسيد% 40سپس با متانول و  آميزي گرن

به (ها بر اساس الگوي صفر و يك نوارامتيازدهي  .بري شد
مــاتريس  و انجــام شــد) ترتيــب حضــور و عــدم حضــور

و  Wardاي بـه روش  براي تجزيـه خوشـه   هاي حاصل داده
آزمـون   روش بـه  نيانگيم سهيمقا وها دادهتجزيه واريانس 

 سـطح  در SPSSبا استفاده از نرم افزار  دانكناي چند دامنه
  . گرفت انجام P≤0.01 احتمال

  
  بحث و نتايج

ــانس    ــه واري ــل از تجزي ــايج حاص ــه   نت ــان داد ك نش
 روي داريهاي مختلف نانوكود آهن اختلاف معنـي  غلظت

سـرعت  بـراي  و درصـد   1در سطح احتمال چه طول ريشه
چـه  زني و نسبت طول ريشهميانگين روز جوانه ،زني جوانه

بـين  . داشـت  دارياخـتلاف معنـي  % 5در سطح  چهبه ساقه
زنـي و نسـبت   از لحـاظ ميـانگين جوانـه    هاي ژنتيكيتوده
داري در سـطح احتمـال   چه اختلاف معنيچه به ساقهريشه

% 5زنـي در سـطح احتمـال    بر اساس سـرعت جوانـه   و% 1
هاي ژنتيكي كود آهن و تودهمتقابل نانو اثر ماا .مشاهده شد

% 1چـه در سـطح   چه به سـاقه نسبت طول ريشه روي فقط
  ). 1جدول ( ددار نشان دااختلاف معني

زنـي در تـوده   نشان داد كه بيشترين سرعت جوانه نتايج
 و كمتـــرين آن در تـــوده) 18/26(بادرنجبويـــه اصـــفهان 

و ) /.81(بيشترين همچنين، . مشاهده شد) 34/22(بادرشبو 
چه بـه ترتيـب   چه به ساقهنسبت طول ريشه/.) 54(كمترين 

ــوده بادرشــبو نيشــا  در ــه اصــفهان و ت ــوده بادرنجبوي ور بت
 زنـي در تـوده  ، اما بيشترين ميـانگين روز جوانـه  آمد بدست

و كمترين ميزان در توده بادرنجبويه ) 05/3(بادرشبو مشهد 
ترين سـرعت  بيش ـ). 2جـدول (شـد   حاصـل ) 5/2(اصفهان 
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و كمترين سرعت جوانه زنـي   mg/L 6زني در تيمار جوانه
چـه بـا افـزايش    طول ريشـه . مشاهده شد mg/L8 در تيمار
، كاهش يافت، كه بيشترين آن mg/L8 كود آهن تامقدار نانو

ــرين آن تيمــار) صــفر( تيمــار شــاهد ــود mg/L8 و كمت . ب

ار چه در تيمچه به ساقه، كمترين نسبت طول ريشههمچنين
اليكه بيشترين ميانگين روز در ح. ديده شد mg/L8 كودنانو

  ).2جدول (بدست آمد  mg/L8 زني در تيمارجوانه

    

  
  

  هاي مختلف نانوكود آهنگياهان دارويي بادرنجبويه و بادرشبو تحت غلظتروزني بذجوانه هايشاخصتجزيه واريانس  .1جدول 
Table 1. Analysis of variance of germination characteristics in Melissa officinalis and Dracocephalum moldavica  

under Nano-Fe fertilizer treatment. 

 Mean square ميانگين مربعات
  منابع تغييرات

  زنيميانگين روز جوانه 
زني ميانگين جوانه
  روزانه

  درجه آزادي  زنيدرصد جوانه  زني سرعت جوانه

Mean germination 
time 

Mean day 
germination  Germination rate Germination df Source of variance 

1.34** 0.854ns 72.08* 144.27ns 2 
  توده

Accession  

0.93* 0.469ns 57.80* 79.24ns 4 
  نانوكودآهن

Nano-Fe fertilizer 

0.10ns 0.645ns 7.97ns 109.04ns 8 
  توده ×آهن  نانوكود

Nano-Fe× 
Accession  

0.24 0.788 20.72 133.24 30 
  خطاي آزمايش

Test error 
ns 5دار در سطح احتمال و معني * %1دار در سطح احتمال معني**دار، غير معني%    

ns, ** and *are non-significant and significant at the 0.01 and 0.05, respectively.  
  
  
  
  

  .1ادامه جدول 

 منابع تغييرات
  Mean squareيانگين مربعاتم

 چهساقه /چهريشه شاخص ويگور طول گياهچه طول ريشه چه طول ساقه چه

Source of variance Radical lengthRoot lengthSeedling length Vigor index Root/radical 
 توده

Accession 
53.90ns 0.08ns 52.95ns 487090.60ns 0.36** 

  نانوكودآهن
Nano-Fe fertilizer  

44.30ns 0.45** 50.81ns 42820.70ns 0.91* 

  توده ×آهن  نانوكود
Nano-Fe× Accession 

43.90ns 0.95ns 40.54ns 376405.80ns 0.09** 

  خطاي آزمايش
Test error  

42.40 0.05 42.54 373475.50 0.03 
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  زني بادرنجبويه و بادرشبوهن بر خصوصيات جوانههاي ژنتيكي و تيمار نانوكود آمقايسه ميانگين اثر ساده توده .2 جدول
Table 2. Mean comparison of accessions and Nano-Fe fertilizer on germination characteristics in  

Melissa officinalis and Dracocephalum moldavica. 

 /چهريشه
چهساقه

شاخص 
 ويگور

طول 
 گياهچه

طول 
 چه ريشه

طول 
چه ساقه

انگين مي
روز 
 زنيجوانه

ميانگين 
زني جوانه

 روزانه

سرعت 
 زنيجوانه

درصد 
 زنيجوانه

  تيمارها

Root/ra
dical Vigor index

Seedlin
g length

(cm) 

Root 
length 
(cm) 

Radical 
length 
(cm) 

Mean 
germinati
on time 
(day)

Mean day 
germinati

on (%) 
Germinati

on rate 
(%) 

Germinatio
n (%) Treatments 

0.81a 3.53 a 3.27 a 1.44 a 1.82 a 2.50b 7.11 a 26.18a 92.53a اصفهان  
Esfahan 

 توده ژنتيكي

Accession 
0.54b 3.91 a 3.96 a 1.40 a 2.56 a 3.05 a 7.58 a 22.43b 98.66 a 

 مشهد

Mashhad 

0.54b 6.50 a 6.81 a 1.39 a 5.42 a 3.01 a 7.41 a 22.34 a 96.40 a 
 وربشاني

Neyshabur 
0.72ab 8.37 a 8.92 a 1.69 a 7.23 a 2.80b 7.05 a 23.31ab 91.77 a 0  آهن نانوكود 

Nano-Fe 
fertilizer 

(mg/L)

0.76 a 3.75 a 3.84 a 1.62 a 2.16 a 2.93ab 7.50 a 24.38 a 97.55 a 4 
0.60bc 3.38 a 3.61 a 1.25b 2.21 a 2.72b 7.60 a 25.79 a 98.88 a 6 
0.54c 3.47 a 3.57 a 1.24b 2.33 a 3.35 a 7.48 a 19.45b 97.33 a 8 
0.56c 3.44 a 3.66 a 1.26b 2.39 a 2.48b 7.21 a 25.33 a 93.77 a 12 

  .تيمارهااست دار بين ميانگينحروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني
Different letters indicate significant difference between the values of pairs of treatment within columns at P < 0.01 according 
Duncan’s multiple comparisons test.  

  
  

هاي ژنتيكي، در اثرات متقابل تيمار نانوكود آهن و توده
) mg/Lصفر (بيشترين مقدار را توده اصفهان و تيمار شاهد 

ور بر در تـوده بادرشـبو نيشـا   و كمترين مقدار را همان تيما
با افزايش ميزان نانوكود آهن محتـواي   ).2شكل (نشان داد 

بيشــترين  mg/L 16پـروتئين كــل افـزايش يافــت و تيمـار    
همچنين، توده اصفهان مقـدار  . محتواي پروتئين را دارا بود

كمي پروتئين بيشتر نسبت به هر دو توده بادرشبو نشان داد 
  ).3و 2، 1شكل (

  

    
  

  )B(كود آهن هاي مختلف نانوو غلظت) A(ه در تودهاي ژنتيكي چچه به ساقهمقايسه ميانگين نسبت طول ريشه .1شكل
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  كود آهنهاي مختلف نانوچه در تودهاي ژنتيكي تحت غلظتچه به ساقهمقايسه ميانگين نسبت ريشه .2شكل

  
  
  

      
  )B(كود آهن هاي مختلف نانوو غلظت) A(دهاي ژنتيكي ن در تومقايسه ميانگين مقدار كمي پروتئي .3شكل

  
 

بـذور   هـاي اوليـه  هـاي برگ پروتئين SDS-PAGEنتايج 
 9تعداد  كود آهنروز تيمار نانو14ز هاي ژنتيكي پس اتوده
 كيلـو  150 تـا  10 پروتئيني با وزن مولكولي بـين  نوارنوع 

ي هاي ژنتيك ـكه تودههاي ژنتيكي نشان داد دالتون بين توده
پروتئين از  3 و فقطهاي پروتئيني مشابه بودند  نوار در اكثر
مورفيسـم  هـاي پلـي  پـروتئين  .مورفيسم بودنـد پلي بين آنها

ــ ــروتئينش ــولي   امل پ ــا وزن مولك ــاي ب  25و  37 ، 50ه
كود آهن مقدار كمـي  با افزايش ميزان نانو. دالتون بودندكيلو

ئين در پروتئين كل افزايش يافت و بيشترين محتـواي پـروت  
در حاليكـه در مقـدار كيفـي    بدست آمـد،   mg/L 16تيمار 

، امـا  تغييري مشـاهده نشـد  ) پروتئيني نوارنوع (ها پروتئين
آهـن  نـانوكود  بـا افـزايش    يپروتئين ـ هاينواربرخي شدت 

نتـايج نشـان داد كـه، تـوده بادرنجبويـه،      . افزايش پيدا كرد
   .اشتمقدار پروتئين بيشتري نسبت به دو توده بادرشبو د

باعث  آهنكلات نشان داد كه تيمار كود نانو مطالعهاين 
 يخـاك  عوامـل شـد،   زنيافزايش برخي خصوصيات جوانه

 عوامل نيب دركه  دارند، ياديز تياهم ييدارو اهانيگ يبرا
 يشـتر يب تي ـاهم از ييغـذا  عناصـر  نقش خاك، به مربوط

 ندهسـت  تغييرپذير يراحت به عوامل نيا رايز است برخوردار
 و تيكم در را يتوجه قابل راتييتغ آنها، رييتغ با توانيم و

Esfahan  

Mashhad 

Neyshbur 
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بـر   .)1379اميد بيگـي،  ( نمود جاديا ييدارو اهانيگ تيفيك
عملكرد و كيفيت محصول گيـاه دارويـي    ،اياساس مظالعه

ات در بادرشبو بـا كـاربرد كودهـاي زيسـتي در كليـه صـف      
رحـيم زاده،  ( داري داشـت مقايسه بـا شـاهد برتـري معنـي    

1390.(  
كود آهــن باعــث افــزايش ميــزان نــانوافــزايش غلظــت 

چـه بـه   و افزايش نسبت طـول ريشـه  كل ئين محتواي پروت
نقش آهـن   تواند به علتدر اين گياهان شد كه ميچه ساقه

هاي دخيـل در فتوسـنتز باشـد    در فعاليت كاتاليزوري آنزيم
در خاكهاي آهكي بـه دليـل كـاهش    ). 2002تايز و زايگر، (

ناشي از آهك، در ارتبـاط  عضي از موارد كلروز در ب ،جذب
تر بودن ميزان جذب و انتقال آهن بـه برگهـا اتفـاق    با پائين

و در مـوارد   (Fregoni and Bavaresco , 1992) افتـد مـي 
بـه عنـوان دليـل    فعال شدن مقادير بالايي از آهن  ديگر غير

در  .)Morales et al., 1998( گـردد كمبود آهن مطـرح مـي  
مشاهده گرديـده  ، ت انجام گرفته در گياهان متعدديامطالع

گـردد  كه كمبود آهن و مس، سبب تاخير آغاز گلدهي مـي 
 باشــدكــه خــود تحــت تــاثير دوره نــوري در گياهــان مــي

(Bernier, 1985) .  
هـاي مختلفـي مـورد    براي معالجـه كلـروز آهـن روش   

اســتفاده از  آنهــا از جملــهكــه ت بررســي قــرار گرفتــه اســ
هـا و  ، زبالـه ، مواد اصـلاحي اسـيدزا  عدني آهنهاي م نمك

 هـاي آهـن تركيبـات آلـي    ، كـلات توليدات جنبـي صـنايع  
(Hogstrom, 1984)، هـاي  از بين تركيبات بكار رفته كلات

 , Mortvedt) مصنوعي آهـن مـوثرترين آنهـا بـوده اسـت     

1986)..   

 آهن كلات كود از يمختلف يهاغلظت ريتأث يقيتحق در
 يهـا ميآنـز  تي ـفعال رشـد،  يپارامترها بر آهن نانوكلاتو 
 مقـدار و يي ايميوشيب ي،كيولوژيزيف يهاپاسخ دان،ياكسيآنت

ه و گـزارش  گرفت قرارمورد بررسي در گياه ريحان  نيپروتئ
شـده بـا    مـار يت اهـان يگ در رشـد  يپارامترها شده است كه

 آهـن،  نـانوكود  كمترين غلظت و آهن كود غلظتبيشترين 
-يآنت يهاميآنز تيفعال .است افتهي شياافز شاهد به نسبت
 نـانوكود  يمارهـا يت از شتريب آهن كود حضور در يدانياكس
 يمحتـو  كـاهش  سـبب  آهـن  كـود  نانو ،نيهمچن .بود آهن
 يمحتـوا  در شيافزا .ديگرد آهن كود با سهيمقا در نيپروتئ

 نـانوكود  تحـت  كـه  ييمارهـا يت در يفتوسـنتز  يهـا زهينگر
 ـا .اسـت  شده دهيد بودند، ظتغلبيشترين  با آهن كلات  ني

 سـبب  توانـد يم آهن كود ينيگزيجا كه دهديم نشان جينتا
 Peyvandi et( شود حانير اهيگ يفيك و يكم رشد شيافزا

al., 2011( .  
 

  نتيجه گيري
ها در فرآيند رشد و نمو گيـاه،  با توجه به نقش پروتئين

پروتئينـي بـا افـزايش كـود نـانو       هـاي نوارافزايش شـدت  
 تواند مقاومت گياه را در مواجه شدن با استرس محيطـي  مي

و غير محيطي افزايش داده و از كـاهش ميـزان عملكـرد و    
 يكل طورب. تركيبات موثره تحت استرس ممانعت بعمل آيد

 و يكم ـ رشـد  شيافزا در يموثر نقش آهن نانوكود كاربرد
 بنـابراين، . داشـت  خواهـد  و بادرشبو هيبادرنجبو اهيگ يفيك

 هيتوص ـ قابـل  اناهيگ نيا كشت در آهن نانوكود از هاستفاد
 .باشديم
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ABSTRACT 
 

Introduction: Genera of Lemon balm (Melissa officinalis L) and Moldavian dragonhead 
(Dracocephalum moldavica) belong to the Lamiaceae family. The plants due to its 
medicinal compounds, particularly essential oils; are very important for cultivation and 
quality improvement. The aim of this study was to investigate the effect of Nano-Fe 
fertilizer rates on seed germination indices. 
Material and Methods: The experiment was carried out based on factorial complete 
randomized design with two factors and three replicates at Medicinal Plants Research 
Center, Shahed University in 2013. The factors were Nano-Fe with five levels (0, 4, 8, 
12 and 16 mg/L) and genetics of the plants with three levels (D. moldavica of 
Mashhad and Neyshabur accessions) and M. officinalis of Esfahan accession). 
Results: The results showed that different levels of Nano-Fe had high significant 
effect on germination rate, mean of germination day and root to shoot ratio among 
genetic accessions. The interaction was significant only in terms of root to shoot ratio. 
The Nano-Fe fertilizer significantly improved the root length. The highest 
germination rate was obtained in treatment of 8 mg/L and M. officinalis genus. The 
highest root to shoot ratio was achieved in 4 mg/L of Nano-Fe fertilizer and M. 
officinalis genus. According to the electrophoresis results of nine types of protein 
band of the molecular weight between 10 to 150 kDa among the genetic masses 
(breeds), three proteins were polymorphism. 
Conclusion: The increase of Nano-Fe fertilizer led to the small increase of total 
protein and 16 mg/L treatment had the highest protein content, while, no alteration 
was discovered in the protein quality (protein band type). Moreover, it was found that 
the mass of Melissa officinalis L. had a bit higher protein content in comparison to 
two Dracocephalum moldavica ones. 
 
Keywords: Melissa officinalis L., Dracocephalum moldavica, Germination traits, 
Electrophorese, Nano-Fe fertilizer. 


