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Introduction 

Poinsettia (Euphorbia pulcherrima) from the family Euphorbiaceae is used as potted and cut flower and has great 

importance in floriculture industry. Appropriate application of nutrients and plant growth regulators has an important 

role in increasing the quantity and quality of crops. The successful application of various nanoplatforms in medicine 

under in vitro conditions has generated some interest in agro-nanotechnology. This technology holds the promise of 

controlled release of agrochemicals and site-specific targeted delivery to improve efficient nutrient utilization and 

enhanced plant growth. Nanoencapsulation shows the benefit of more efficient use and safer handling of pesticides 

with less exposure to the environment. Thus, nanofertilizers can be substituted for conventional fertilizers. The role 

of iron in the activity of some enzymes such as catalase, peroxidase and cytochrome oxidase has been demonstrated. 

Iron is present as a cofactor in the structure of many enzymes. The results of some studies showed that in the absence 

of micro-nutrients elements, the activity of some antioxidant enzymes decreased, which resulted in increased 

sensitivity of plants to environmental stresses. The use of nano-iron fertilizer is an appropriate solution to remove this 

problem. Some growth retardants such as cycocel, paclobutrazol, bayleton and daminozide reduced the plant growth. 

Growth reduction in some ornamental plants enhances their overall quality and marketing. Cycocel is one of the most 

important growth retardants which inhibits gibberellin biosynthesis and activity in plant. Today, a range of artificially 

made growth-reducing compounds are used in the floriculture industry. The effect of plant growth retardants, depends 

on the time and method of application, concentration, species and varieties type, type of target organ and 

environmental and physiological conditions. Plant growth retardants reduce the division and elongation of stem cells. 

These compounds also reduce stem length and growth by having a negative effect on gibberellin structure. Therefore, 

the present study investigated the effect of different levels of nano-iron fertilizer and different concentrations of 

cycocel on growth and development of poinsettia (Euphorbia pulcherrima Willd.). 

 

Materials and Methods 

 These experiments were carried out based on a randomized completely block design in three replications to 

evaluate the effect of various levels of nano iron chelated fertilizer and cycocel on growth parameters of Euphorbia 

pulcherrima. Cuttings with a height of 15 to 20 cm, each with 3 nodes, were prepared from the mother plant of 

poinsettia. Cuttings were placed in water within 24 hours for exudation of latex. Then, cuttings were planted in perlite 

for rooting. After rooting (60-65 days), cuttings were transferred into substrates including cocopeat, municipal 

compost and soil in ratio of 1:1:1. Poinsettia cuttings were grown in pots. Treatments include nano-iron fertilizer (0, 

0.9, 1.8, 3.6 and 4.5 g.l–1) and cycocel (0, 500, 1000, 1500 and 3000 mg.l–1). Application of EDTA-based nano-iron 

chelate as foliar spray was performed on plants at the beginning of the experiment and 30 days later, as well as the 

use of cycocel 30 days after the start of the experiment as foliar spray. Stem height, internode length, node number, 
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root length, root number, root volume, leaf number, leaf surface, leaf total chlorophyll content, iron content in leaf 

and the number and longevity of bracts were evaluated.  

 

Results and Discussion 

 Results showed that the lowest plant height and the highest leaf number, root length, root volume, the number and 

longevity of bracts were obtained in treatments of 1.8 g.l–1 nano-iron chelate without or with the concentration of 1000 

mg.l–1 cycocel. In some traits such as root volume and chlorophyll content, the minimum amount was calculated in 

the maximum of nano-iron chelate and cycocel concentrations. Suitable root characters were severely reduced through 

the use of 3000 mg.l–1 cycocel. Overall, the most suitable treatment, especially for reduction of stem height and 

enhancing some vegetative traits (such as leaf number) and flowering (such as bract longevity) was 1.8 g.l–1 nano-iron 

chelate along with 1000 mg.l–1 cycocel. Research has demonstrated that cycocel application reduces plant height in 

various species, including ornamental plants, as confirmed by this study. Furthermore, this study reveals a novel effect 

of cycocel: it alters the weight of both aerial and underground plant parts, alongside influencing leaf iron and 

chlorophyll content. Notably, plant growth retardants like cycocel are known to increase cytokinin content, which in 

turn can lead to elevated leaf chlorophyll levels. 
 
Keywords: Fertilization, Flowering, Foliar spray, Plant growth regulators, Soilless culture 
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 مقاله پژوهشی
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 بنت قنسول  های رشدیبر شاخص و سایکوسل کلات آهن نانواثر 

 
 2ناصر نگهدار -*1بهزاد کاویانی

 05/06/1400تاریخ دریافت: 

 29/08/1400تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
های رشد گیاهی، نقش مهمی در افزایش کمیت و کیفیت گیاهان زراعی و باغی دارد. کودهای نانو میکنندهمناسب از مواد مغذی و تنظیم استفاده

یفیت کلی های رشد مانند سایکوسل ککاهش رشد در برخی گیاهان زینتی توسط کاهندهتوانند جایگزین مناسبی برای کودهای شیمیایی مرسوم باشند. 
های رشدی گیاه زینتی بنت قنسول منظور ارزیابی اثر مقادیر مختلف نانو کلات آهن و سایکوسل بر شاخصبه دهد. در این پژوهش،را افزایش میها آن

(Euphorbia pulcherrima Willd.آزمایشی ،) تکرار انجام شد. تیمارها شامل نانو  سههای کاملاً تصادفی در فاکتوریل در قالب طرح بلوک صورتبه
گرم در لیتر( میلی 3000و  1500، 1000، 500، صفرغلظت )پنج گرم در لیتر( و سایکوسل نیز در  5/4و  6/3، 8/1، 9/0، صفرغلظت ) پنجکلات آهن در 

گره، تعداد گره، طول، تعداد و حجم ریشه، تعداد برگ، سطح برگ، میزان کلروفیل کل، میزان آهن ، طول میانبودند. در پژوهش حاضر، صفات ارتفاع ساقه
گیری شدند. نتایج نشان داد که کمترین ارتفاع ساقه و بیشترین تعداد برگ، سطح برگ، طول ریشه، حجم های رنگی اندازهبرگ و تعداد و طول عمر براکته

دست آمد. به گرم در لیتر سایکوسلمیلی 1000گرم در لیتر نانو کلات آهن بدون یا با غلظت  8/1های رنگی، در تیمار ی براکتهریشه، تعداد و ماندگار
گرم در لیتر سایکوسل )بالاترین میلی 3000گرم در لیتر نانو کلات آهن همراه با  5/4کمترین حجم ریشه و کمترین مقدار کلروفیل کل، در تیمار حاوی 

ترین گرم در لیتر سایکوسل کاهش یافت. در مجموع، مناسبمیلی 3000شده( مشاهده شد. رشد ریشه در غلظت نانو کلات آهن و سایکوسل استفاده غلظت
در لیتر نانو  گرم 8/1)مانند ماندگاری براکته(، تیمار دهی گلویژه برای کاهش ارتفاع ساقه و افزایش برخی صفات رویشی )مانند تعداد برگ( و به تیمار

 گرم در لیتر سایکوسل بود.میلی 1000کلات آهن همراه با 

 
 دهیگلهای رشد گیاهی، کشت بدون خاک، کوددهی، کنندهاسپری برگی، تنظیمهای کلیدی: واژه 

 

  1مقدمه
( در .Euphorbia pulcherrima Willdگیاه زینتی بنت قنسول )

بنت قنسول از شود. عنوان گل کریسمس شناخته میبه سراسر جهان
اهمیت زیادی در صنعت گیاهان (، Euphorbiaceae)فرفیون  خانواده
 ,Pobudkiewicz)بریده دارد عنوان گیاه گلدانی و شاخهبه زینتی

م نام سیاتیوای بهآذین ویژهفرفیون دارای گل گیاهان خانواده. (2014
(Cyathium .هستند )هخی شاهایکی از عوامل مؤثر بر کیفیت گل-

ودی باشد. دستیابی به منابع کگیاه می بریده و گلدانی، مدیریت تغذیه
ای هداخلی در دسترس، ارزان و با کارآیی بیشتر، با استفاده از فناوری

 ترنمودن تولید، منجر به کاهش تلفاتجدید که بتوانند ضمن اقتصادی

                                                           
 رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایرانگروه باغبانی، واحد استاد،  -1

 (:b.kaviani@yahoo.com Email                   مسئول:نویسندۀ  -)*

 سسه تحقیقاتی علوم کشاورزی و بیوتکنولوژی هیرکان، آمل، ایرانؤمدکترای تخصصی،  -2

https://doi.org/10.22067/jhs.2021.72172.1086 

 یتواند از اهمیت خاصکودی و کاهش آلودگی محیط زیست شوند، می
  (.Peyvandi et al., 2011برخوردار باشد )

، Richard Feynmanنانوتکنولوژی توسط  بعد از تعریف واژه
گیاهان باغی و بیوتکنولوژی توسعه  ای در زمینهرویکردهای گسترده

استفاده از  (.Feregrino-Perez et al., 2018یافته است )
این  نانوتکنولوژی با مزایا و معایبی همراه است. یکی از مزایای عمده

ی و زنباشد که جوانهتکنولوژی، کاربرد آن در طراحی کودهای نانو می
 ,.Feregrino-Perez et alدهد )رشد گیاهان را تحت تأثیر قرار می

 100ن موادی که حداقل در یک بعد کمتر از عنوابه (. ذرات نانو2018
 (.Auffan et al., 2009) شوندبندی مینانومتر قطر دارند، طبقه
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از  راها آنطراحی و مهندسی اصولی ذرات نانو با کاربردهای متنوع که 
های اخیر آغاز شده کند طی دههمواد مشابه در حالت طبیعی متمایز می

های فیزیکوشیمیایی متفاوتی از جمله شکل، ت. ذرات نانو ویژگیاس
اندازه، ثبات، خلوص، خواص سطحی، و خواص الکتریکی، حرارتی و 

(. Rastogi et al., 2017نوری نسبت به ترکیبات مشابه طبیعی دارند )
خانگی های اخیر ذرات نانو در محصولات مختلف صنعتی و در دهه

منظور افزایش به های جدیدی رافناوری نانو، فرصتاند. استفاده شده
های حفاظت راندمان مصرف عناصر غذایی و به حداقل رساندن هزینه

ن تولید وجود آورده است. به کمک این فناوری، امکابه از محیط زیست
بالاتر و حذف مسمومیت محیطی وجود دارد  محصولات با ارزش افزوده

(Garda-Torredey et al., 2002 .) از مزایای کودهای نانو و برتری
( 1توان به موارد زیر اشاره کرد: بر کودهای شیمیایی مرسوم میها آن

( کاهش 2افزایش جذب عناصر غذایی با قابلیت رهاسازی آرام عناصر؛ 
راف ریشه و های محلول در اط( جلوگیری از تجمع نمک3هزینه؛ 

 ( کاهش تبدیل شکل قابل استفاده4جلوگیری از صدمات وارده به گیاه؛ 
عمول های مشکل نامطلوب یا غیر قابل استفاده عناصر در اثر واکنشبه

( کاهش تلفات ناشی از شستشوی عناصر غذایی در اطراف 5در خاک؛ 
  ریشه و متعاقباً کاهش آلودگی محیط زیست.

های رشدی وی آهن، جذب مواد معدنی و ویژگیاستفاده از ذرات نان
از جمله ارتفاع گیاه و طول ریشه  (Dianthus caryophyllus) میخک

پیوندی و  (. مطالعهNgan et al., 2020را تحت تأثیر قرار داد )
در مقایسه بین تأثیر نانو کلات  (Peyvandi et al., 2011) همکاران

 Ocimum)آهن با کلات آهن معمولی بر پارامترهای رشد ریحان 

basilicum ) نشان داد که نانو کلات آهن برخی پارامترهای رشدی
های هوایی، طول ریشه، میزان مانند وزن تر و خشک ریشه و اندام

 کوفاکتور وانعنآهن به نقش های برگ را تغییر داد.ینئکلروفیل و پروت

اکسیداز  سیتوکروم و پراکسیداز کاتالاز، نظیر هاآنزیم برخی فعالیت در
 آن از حاکی مطالعات نتایج (.Bozorgi, 2012نشان داده شده است )

 اکسیدانآنزیم آنتی فعالیت ریزمغذی، عناصر کمبود شرایط در که است

 محیطی هایتنش به گیاهان حساسیتبنابراین،  و یافته کاهش

 هاخاک به برخی کلاتغیر هایشکل در آهن افزودن یابد.می افزایش

به آزاد آهن ندارد، زیرا گیاه برای آهن آوردن فراهم در زیادی تأثیر
 کندمی رسوب آهن هیدروکسیدهای صورتبه و شده هیدراته سرعت

 Kamali Jamkani et al., 2011; Kamali ) نیست استفاده قابل و

Sarvestani et al., 2013.) آهن، بهترین کلات استفاده از ترکیبات 

با وجود فراوان بودن مطالعات در این مشکل است.  برای رفع حلراه
اثر کود نانوی  ارتباط با اثر کود آهن روی گیاهان، پژوهش در حوزه

 آهن روی گیاهان بسیار اندک است.

کلرواتیل، تری -2ها، مانند سایکوسل )کنندهگروهی از تنظیم
ون، بایلت فلورپریمیدول،آمونیوم کلراید(، پاکلوبوترازول،  -متیل
 Gholampour etرشد هستند ) و دامینوزاید، کندکنندهکونازول یونی

al., 2012; Pobudkiewicz, 2014 (. کاهش ارتفاع و افزایش تعداد  ;
بیشتر  منظور توسعهبه های جانبی یا ممانعت از رشد طولی ساقهشاخه

کاری ای در صنعت گلآذین اهمیت ویژهتعداد بیشتر گل ،گل و در نتیجه
(. کنترل ارتفاع گیاهان نقش مهمی در Karlović et al., 2004دارد )

و هزینه دارد و گیاهان را از نظر ها آنکاهش فضای نگهداری، انتقال 
(. کاهش رشد Karlović et al., 2004کند )یتر مبازارپسندی مطلوب

 اهیهای رشد گیبرخی از گیاهان زینتی با استفاده از کاهنده طولی شاخه
 Warnerکنندگان اتفاق افتاده است )منظور افزایش تمایل مصرفبه

& Erwin, 2003; Lodeta et al., 2010پاشی برگی و (. محلول
فاده ستهای اترین و مؤثرترین روشها، عمومیکاربرد خاکی این کاهنده

(. Pobudkiewicz & Treder, 2006در گیاهان زینتی هستند )
انی و ویژه در باغبامروزه، انواع مختلفی از این ترکیبات در کشاورزی )به

 گیرند. برخی گیاهاندر صنعت گیاهان زینتی( مورد استفاده قرار می
ظر میتر به نکمتری داشته باشند، جذابکه ارتفاع زینتی، در صورتی

های رشد گیاهی، تأثیر کاهندهتر است. آسان هاآن ونقلحملرسند و 
بستگی به زمان و روش کاربرد، غلظت، نوع گونه و رقم، نوع اندام هدف 

(. Latimer et al., 2001و شرایط محیطی و فیزیولوژیکی دارد )
یی های هواشدن بخشای رشد گیاهی، تقسیم سلولی و طویلهکاهنده

با محدود کردن ساخت جیبرلین ،اندازند و همچنینگیاه را به تأخیر می
 Magnitskiyدهند )ها و رشد رویشی را کاهش میگرهها، طول میان

et al., 2006; Megersa et al., 2018.) قابل استفادهترین و عمومی
های رشد، ترکیبات آمونیومی مانند سایکوسل، ترین گروه از کاهنده

و بروماید پای D، فسفون 1618کلرید کلرومکوات، کلرید جیوه، آمو 
فرآیند توسط  کنند. اینپریدیم هستند که از بیوسنتز جیبرلین ممانعت می

 -انت نها بیکنشممانعت از فعالیت سیتوکروم اکسیژنازها که میان
ت از کنند و باعث ممانعکائونوئیک اسید را کاتالیز می -کائورن و انت

شود شود، انجام میهای گیاهی میشدن سلولطویل
(Pobudkiewicz and Nowak, 1992 .)به های رشد گیاهیکاهنده

منظور کاهش ارتفاع تعدادی از گیاهان زینتی و به ویژه سایکوسل
توسط برخی محققان مورد ها آنی و کیفی های کمّافزایش ویژگی

 ;Garner, 2004; Karlović et al., 2004) انداستفاده قرار گرفته

Rossini Pinto et al., 2005; Leclerc et al., 2006; 
Hashemabadi & Zarchini, 2010; Gholampour et al., 

2012; Megersa et al., 2018). ها نیز برای کنترل سایر کاهنده
 اندبرخی گیاهان زینتی مورد استفاده قرار گرفتهدهی گلارتفاع و 

(Hayashi et al., 2001; Karlović et al., 2004; 

Pobudkiewicz, 2014.) های رشد از جمله از برخی کاهنده
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رید کلکونازول و فلورپریمیدول، دامینوزاید، پاکلوبوترازول، یونی
 تر کردن بنت قنسول استفاده شدهتر و کوتاهبرای فشرده کلرومکوات

 ;Bailey & Miller, 1991; Currey & Lopez, 2011) است

Pobudkiewicz, 2014)شده با  های بنت قنسول تیمار. شاخه
تر از گیاهان شاهد بودند. همچنین، درصد کوتاه 40فلورپریمیدول، حدود 

میزان کلروفیل ، امّا سطح برگ، طول دمبرگ و وزن تر و خشک کاهش
(. این محقق معتقد Pobudkiewicz, 2014و دوام برگ افزایش یافت )

ترین روش کنترل ارتفاع بنت ارزان ترین وترین، سریعاست، عمومی
 های رشد است.تر کردن آن، کاربرد کاهندهقنسول و فشرده

با توجه به جدید بودن فناوری نانو و روند رو به رشد مطالعات در 
های های زیادی درباره اثر این کود روی شاخصاین فناوری، گزارش

اصر ضروری عن جود ندارد. آگاهی از مصرف بهینهگیاهان و رشدونمو
 ی وهای کمّمصرف( نقش مؤثری بر افزایش ویژگی)پرمصرف و کم

ویژه گیاهان زینتی دارد. گیاه بنت قنسول از جمله کیفی گیاهان، به
ای روی اثر کودهای نانو روی آن انجام گیاهان زینتی است که مطالعه

های های رشد بر ویژگیکاهنده نشده است. مطالعه روی اثر
و فیزیولوژیک بنت قنسول اندک است. کنترل ارتفاع این مورفولوژیک 

های گیاه برای تولیدکنندگان سخت است و بدون استفاده از برخی روش
کنترل، رشد آن در گلخانه زیاد است. بنابراین، هدف از پژوهش حاضر، 
تغییر مثبت کمیت و کیفیت گیاه زینتی بنت قنسول با استفاده از نانو 

بودن این عوامل میل است. در صورت مناسبکلات آهن و سایکوس
را جایگزین کودهای شیمیایی مرسوم نمود و از آلودگی خاک، ها آنتوان 

 زیست کاست.آب و محیط

 

 هامواد و روش
متر، سانتی 20تا  15هایی به ارتفاع از گیاه مادری بنت قنسول، قلمه

 یرابه )لاتکس(علت داشتن شبه هاقلمهگره تهیه شد.  سههر یک دارای 
ها ساعت داخل آب قرار داده شدند. بعد از این مدت، قلمه 24مدت به

دار پس از ریشه (.1شکل دهی در پرلیت کشت گردیدند )برای ریشه
ن ایبه ها به بسترهای کشت منتقل شدند. روز(، قلمه 65-60شدن )

به نسبت مساوی از ها آنمنظور، تعدادی گلدان تهیه شد و داخل 
کوکوپیت، کمپوست زباله شهری و خاک زراعی ریخته شد. ابعاد گلدان

کیلوگرم بود.  دومتر و حجم بستر کاشت، سانتی 12×  12×  10ها 
ها کاشته های گیاهی درون گلدانعنوان نمونهبه های بنت قنسولقلمه

 (. 2شکل شدند )
عنوان اولین فاکتور به های متفاوتی از کود نانو کلات آهننسبت

عنوان فاکتور دوم تهیه به های مختلف سایکوسل نیزآزمایش و غلظت
پاشی صورت محلولبه EDTAشدند. مصرف نانو کلات آهن با بنیان 

استفاده از  همچنینروز بعد،  30ها در شروع آزمایش و روی بوته

پاشی صورت محلولبه روز پس از شروع آزمایش 30سایکوسل نیز 
های سطوح فاکتورهای آزمایش عبارت بودند از؛ غلظت انجام گرفت.

گرم در لیتر از سایکوسل و میلی 3000و  1500، 1000، 500، صفر
گرم در لیتر از کود نانو کلات  5/4و  6/3، 8/1، 9/0، صفرهای غلظت

 (. 1جدول ن )آه
فی ی کاملاً تصادها در قالب آزمایش فاکتوریل با طرح پایهبررسی

(CBD)  بلوک بود و در هر  75 تکرار انجام شدند. آزمایش دارای 3در
گلدان مورد استفاده  225وع مگلدان استفاده شد که در مج 3بلوک از 

ی کودهای نانو کلات آهن و های حاوها، گلدانکرتقرار گرفت. 
گراد، ی سانتیدرجه 22-24سایکوسل بودند. گیاهان در گلخانه با دمای 

ی درصد و نور طبیعی رشد داده شدند. طول کل دوره 85رطوبت 
 روز بود. 150آزمایشی از ابتدا تا انتها حدود 

 گره، تعدادشده شامل ارتفاع ساقه، طول میانگیریصفات اندازه
ریشه، تعداد ریشه، حجم ریشه، تعداد برگ، سطح برگ،  گره، طول

رنگی(  هایمیزان کلروفیل کل برگ، میزان آهن برگ، تعداد گل )براکته
 ها بودند. و طول عمر )ماندگاری( براکته

کش انجام شد. تعداد ها با یک خطگیری صفات طولی انداماندازه
گرفت. برای اندازه و با چشم غیرمسلح صورتها آنها با شمارش اندام

گره از پایین، ها، در هر نمونه، طول سومین میانگرهگیری طول میان
 محاسبه شد. 

ها از خاک خارج شدند و گیری حجم ریشه، ابتدا ریشهبرای اندازه
کشی شسته شدند. در یک استوانه مدرج کاملاً در زیر جریان آب لوله

گیاه تا محل یقه در  مقداری آب تا یک حجم خاص ریخته شد و ریشه
شده آب، حجم گیریداخل ظرف قرار داده شد. اختلاف حجم اندازه

 ریشه را نشان داد.
کل شگیری سطح برگ از کاغذ شطرنجی استفاده شد )برای اندازه

(. هر برگ روی سطح کاغذ گذاشته شد و دور آن با قلم مشخص 3
ای هگیری شد و در تعداد مربعکاغذ اندازهگردید. مساحت یک مربع در 

شده توسط برگ ضرب گردید. عدد حاصل مساحت برگ است. اشغال
 دست آمد.به برگ 10مساحت سطح برگ هر تکرار از میانگین مساحت 

گرم برگ داخل هاون  5/0گیری میزان کلروفیل کل، برای اندازه
درصد به آن، کاملاً  80 لیتر استونمیلی 20قرار گرفت و بعد از افزودن 

دست آمده، با قیف و کاغذ صافی، داخل به کوبیده شد. عصاره سبز رنگ
 مانده رویهای باقیلیتری صاف گردید. تفالهمیلی 50استوانه مدرج 

درصد به آن  80لیتر استون میلی 15قیف به هاون برگردانده شد و 
های اف شد و تفالهدست آمده صبه اضافه و کوبیده شد. مجدداً عصاره

درصد کوبیده و  80لیتر استون میلی 5و  10ترتیب با به مانده دوبارباقی
لیتر میلی 50درصد به حجم  80صاف شدند. در انتها، عصاره با استون 

دست آمده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در به هایرسانده شد. محلول
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. غلظت رنگدانه بر نانومتر قرائت شدند 5/642و  660( Aموج )طول
 های زیر محاسبهمعادلهگرم بر گرم وزن تر با استفاده از حسب میلی

 (.Mazumdar & Majumder, 2003گردید )
.mg/g F) کلروفیل کل W. ) = 7.12 (A660) − 16.80 (A642.5) 

شده در دمای گرم گیاه خشک 3/0گیری مقدار آهن، برای اندازه
لیتر از مخلوط میلی سهساعت، در  24مدت به گراد آونسانتیدرجه  75

یلیک گرم اسید سالیس ششلیتر اسید سولفوریک + میلی 100اسیدها )
آب مقطر( ریخته شد و عمل هضم روی هیتر انجام  لیترمیلی 18+ 

دست آمده با استفاده از به ها، نمونهرنگ شدن نمونهگردید. پس از بی
لیتر رسانده شد. میلی 50شد و با آب مقطر به حجم  کاغذ صافی، صاف

  دست آمد.به ها با استفاده از دستگاه جذب اتمیمقدار آهن نمونه

روز بعد از اعمال تیمارها انجام شد. تجزیه و  120ها، گیریاندازه
افزار و رسم نمودارها با نرم MSTAT–Cافزار ها با نرمتحلیل داده

EXCEL ها با استفاده از آزمون یسه میانگینانجام شد. مقاLSD  در
 صورت گرفت.درصد  پنجسطح احتمال 

 

 نتایج
های مختلف نانو کلات آهن و سایکوسل روی ر غلظتثا

 ارتفاع ساقه

داری در سطح احتمال یک درصد روی ارتفاع ر معنیثسایکوسل ا
یکوسل سار متقابل نانو کلات آهن و ثر نانو کلات آهن و اثساقه داشت. ا

(. ارتفاع ساقه در بنت قنسول، تحت 2جدول دار نبود )روی ارتفاع معنی
داول جو سایکوسل متغیر بود ) نانو کلات آهنیر تیمارهای مختلف ثتأ
تیمار متر( در گیاهان سانتی 83/29ارتفاع ساقه )(. کمترین 5و  4، 3

گرم میلی 1000گرم در لیتر نانو کلات آهن همراه با  8/1با غلظت شده 
گرم در لیتر نانو کلات آهن همراه با  6/3همچنین  ،در لیتر سایکوسل

ه بت شد. بیشترین ارتفاع ساقثگرم در لیتر سایکوسل میلی 1000
گرم در لیتر نانو  5/4شده با غلظت  هان تیمارمتر( در گیاسانتی 46/49)

(. سایکوسل 4شکل ، 5جدول دست آمد )به کلات آهن بدون سایکوسل
متر( و سانتی 04/31گرم در لیتر، کمترین ارتفاع )میلی 1000در غلظت 

جدول متر( را سبب شد )یسانت 43/46در غلظت صفر، بیشترین ارتفاع )
گرم در لیتر میلی 3000و  1500شده با  (. ارتفاع ساقه در گیاهان تیمار3

گرم در لیتر نانو کلات  6/3سایکوسل تفاوت چندانی نداشت. غلظت 
گرم در لیتر بیشترین  5/4متر( و سانتی 60/42آهن، کمترین ارتفاع )

 (. 4جدول متر( ساقه را تحریک کردند )سانتی 46/49ارتفاع )

 

های مختلف نانو کلات آهن و سایکوسل روی طول ر غلظتثا 

 گرهمیان

ا بتیمار شده متر( در گیاهان سانتی 60/2گره )کمترین طول میان
گرم در میلی 1000گرم در لیتر نانو کلات آهن همراه با  6/3غلظت 

متر( در سانتی 33/4گره )بت شد. بیشترین طول میانثسایکوسل لیتر 
گرم در لیتر نانو کلات آهن بدون  5/4با غلظت تیمار شده گیاهان 

(. ارتباطی بین افزایش غلظت نانو 5جدول دست آمد )به سایکوسل
هن کلات آگره گیاهان مشاهده نشد. نانو کلات آهن و تغییر طول میان

گره گیاه داری در سطح احتمال یک درصد روی طول میانر معنیثا
ر متقابل نانو کلات آهن و سایکوسل روی ثر سایکوسل و اثداشت. ا

 (.2جدول دار نبود )گره معنیطول میان
 

های مختلف نانو کلات آهن و سایکوسل روی تعداد ر غلظتثا

 گره

نانو کلات آهن و سایکوسل روی تعداد گره گیاه بنت ر متقابل ثا
 (. بیشترین2جدول دار بود )قنسول در سطح احتمال پنج درصد معنی

در بستر کشت شده ترتیب در گیاهان به (30/24و  83/24تعداد گره )
گرم در لیتر میلی 1000گرم در لیتر نانو کلات آهن همراه با  5/4حاوی 

گرم در لیتر نانو  5/4در بستر حاوی کشت شده سایکوسل و گیاهان 
دست آمد به گرم در لیتر سایکوسلمیلی 3000کلات آهن همراه با 

دهد که نقش نانو کلات آهن روی (. نتایج حاصل نشان می5جدول )
 نقش سایکوسل است. جدولتر از افزایش تعداد گره در ساقه بسیار مهم

( نیز گویای این مطلب است. از طرف دیگر، 2جدول تجزیه واریانس )
کشت شده ترتیب در گیاهان به (37/18و  30/18کمترین تعداد گره )

گرم میلی 500گرم در لیتر نانو کلات آهن همراه با  8/1در بستر حاوی 
گرم در لیتر  8/1در بستر حاوی کشت شده ن در لیتر سایکوسل و گیاها
دست آمد به گرم در لیتر سایکوسلمیلی 1000نانو کلات آهن همراه با 

(. این نتیجه بیانگر این موضوع است که برای افزایش تعداد 5جدول )
گره در این گیاه باید از غلظت بالای نانو کلات آهن استفاده شود. 

گرم در لیتر سایکوسل به همراه غلظت میلی 1000فاده از غلظت است
 بالای نانو کلات آهن برای تحریک تشکیل گره مناسب است.

 

های مختلف نانو کلات آهن و سایکوسل روی تعداد ر غلظتثا

 برگ

گرم در  8/1های مختلف کود نانو کلات آهن، غلظت از بین غلظت
را القا کرد. همچنین از بین غلظت( 40/38لیتر، بیشترین تعداد برگ )

( در بستر بدون 85/43های مختلف سایکوسل، بیشترین تعداد برگ )
(. در مجموع، بیشترین و کمترین 4و  3جداول دست آمد )سایکوسل به

با غلظت  تیمار شده( در گیاهان 33/24و  23/49ترتیب تعداد برگ )به
گرم در لیتر میلی 1000گرم در لیتر نانو کلات آهن همراه با  8/1

گرم در لیتر سایکوسل بدون نانو کلات آهن میلی 1500سایکوسل و 
توان (. نتایج حاصل نشان داد که می5شکل ، 5جدول مشاهده شدند )
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تنهایی برای افزایش تعداد برگ استفاده کرد، زیرا به از نانو کلات آهن
گرم  6/3و  8/1با تیمار شده برگ در هر گیاه  13/45و  03/46تعداد 

(. نانو کلات آهن و 4جدول در لیتر کود نانو کلات آهن تولید شد )
روی داری در سطح احتمال یک درصد ر معنیثتنهایی ابه سایکوسل

ر متقابل نانو کلات آهن و ثتعداد برگ گیاه بنت قنسول داشتند. ا
 (.2جدول دار نبود )سایکوسل روی تعداد برگ معنی

 

های مختلف نانو کلات آهن و سایکوسل روی ر غلظتثا

 سطح برگ

گ برهای مختلف سایکوسل، سطح با غلظتتیمار شده گیاهان 
(. بر اساس نتایج 3جدول ) مقایسه با شاهد داشتند تری درکوچک
میانگین تیمارهای سایکوسل، بستر کاشت حاوی بالاترین  مقایسه

برگ  میانگین سطحبا  گرم در لیتر(میلی 3000غلظت سایکوسل )
گین با میان شاهد، کاهش قابل توجهی نسبت به مربع مترسانتی 49/10

(. با افزایش غلظت سایکوسل، 3جدول داشت ) 88/17سطح برگ 
 میانگین تیمارهای نانو کلات آهن مقایسهسطح برگ نیز کاهش یافت. 

گرم در لیتر از این کود، بیشترین  8/1نشان داد که بستر کاشت حاوی 
(. 4جدول را القا کرد ) مربع مترسانتی 32/15سطح برگ با میانگین 

های مختلف نانو کلات آهن و ر غلظتثمیانگین ا مقایسهجدول 
سانتی 55/19( نشان داد که بیشترین سطح برگ )5جدول سایکوسل )

گرم در لیتر نانو کلات آهن فاقد سایکوسل  8/1( در تیمار مربع متر
 1500گرم در لیتر نانو کلات آهن همراه با  5/4مشاهده شد. تیمار 

، دارای مربع مترسانتی 79/9با میانگین گرم در لیتر سایکوسل میلی
(. نتایج نشان داد که در اغلب 5جدول ) برگ بود کمترین میزان سطح

های بالای نانو کلات آهن و سایکوسل، کاهش تیمارهای حاوی غلظت
( آشکار کرد 2جدول مشاهده شد. جدول تجزیه واریانس ) سطح برگ

ار دکه اثر متقابل نانو کلات آهن و سایکوسل روی سطح برگ معنی
اثر نانو کلات آهن در سطح پنج درصد و اثر سایکوسل که درحالینبود، 

 دار بودند.در سطح یک درصد معنی
 

کلات آهن و سایکوسل روی های مختلف نانو ر غلظتثا 

 تعداد ریشه

گرم در لیتر  6/3های مختلف نانو کلات آهن، غلظت از بین غلظت
(. در 4جدول ( داشت )67/8ر را روی افزایش تعداد ریشه )ثبهترین ا

گرم در لیتر نانو کلات آهن و شاهد، کمترین تعداد ریشه )به 5/4تیمار 
های مختلف ریشه( مشاهده شد. از بین غلظت 84/7و  58/7ترتیب با 

داد ر را روی افزایش تعثگرم در لیتر، بیشترین امیلی 1000سایکوسل، 
گرم در لیتر میلی 3000(. در تیمار 3جدول شت )( دا52/8ریشه )

( مشاهده شد. از بین تمام 72/7سایکوسل، کمترین تعداد ریشه )

گرم در لیتر نانو کلات آهن بدون  6/3مورد بررسی، تیمار  تیمارهای
گرم نانو کلات آهن  9/0ریشه در گیاه، و تیمار  46/9سایکوسل با القای 

 ریشه در گیاه، 63/6گرم در لیتر سایکوسل با القای میلی 3000همراه با 
ر ث(. ا5جدول ترتیب بیشترین و کمترین تعداد ریشه را داشتند )به

های مختلف نانو کلات آهن و سایکوسل روی تعداد ریشه در غلظت
جدول دار نبود )دو معنیر متقابل این ثا ادار بود، امّسطح یک درصد معنی

2 .) 

 

های مختلف نانو کلات آهن و سایکوسل روی طول ر غلظتثا

 ریشه

نانو کلات آهن و سایکوسل روی صفت طول ریشه در ر متقابل ثا
دهد نشان می 5جدول (. 2جدول دار بود )سطح احتمال یک درصد معنی

گرم در میلی 1000گرم در لیتر نانو کلات آهن همراه با  8/1که تیمار 
 ترینمتر ریشه در گیاه، مناسبسانتی 57/23لیتر سایکوسل با القای 

تیمار برای تحریک بیشترین طول ریشه بود. از طرف دیگر، کمترین 
در بستر حاوی کشت شده متر( در گیاهان سانتی 66/14طول ریشه )

گرم در لیتر میلی 500گرم در لیتر نانو کلات آهن همراه با  5/4
وی نانو دهد که هر ددست آمد. نتایج حاصل نشان میبه سایکوسل

کلات آهن و سایکوسل نقش مؤثری روی افزایش طول ریشه دارند. 
 ( نیز بیانگر این مطلب است. 2جدول واریانس )تجزیه  جدول

 

های مختلف نانو کلات آهن و سایکوسل روی حجم ر غلظتثا 

 ریشه

ل و سایکوس نانو کلات آهنهای مختلف ر ساده و متقابل غلظتثا
 26/1(. کمترین حجم ریشه )2جدول دار نبود )روی حجم ریشه معنی

 3000گرم در لیتر نانو کلات آهن همراه با  5/4لیتر(، در تیمار میلی
لیتر( در میلی 23/2گرم در لیتر سایکوسل و بیشترین حجم آن )میلی

هب هن بدون مشارکت سایکوسلگرم در لیتر نانو کلات آ 8/1تیمار 
های دهند که محیطنشان می 4و  3جداول (. 5و  4جداول دست آمد )

های با بالاترین غلظت این فاقد نانو کلات آهن و سایکوسل و محیط
 ر مناسبی روی افزایش حجم ریشه نداشتند.ثب، ادو ترکی
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شده  اردزایی و تصویر قلمه ریشهدر بسترهای کاشت حاوی پرلیت )شکل سمت چپ( برای ریشهکشت شده های ساقه بنت قنسول قلمه -1شکل 

 )شکل سمت راست(
Figure 1- Poinsettia stem cuttings cultured in planting beds containing perlite (left) for rooting and a rooted cutting (right) 

 

  
ای شهری و خاک زراعی بر نسبت مساوی از کوکوپیت، کمپوست زباله در بستر کاشت حاویبنت قنسول شده  دارهای ریشهکشت قلمه -2شکل 

 راست(ماه )شکل سمت  ششماه )شکل سمت چپ( و بعد از  سه. بعد از رشدونمو
Figure 2- Cultivation of poinsettia rooted cuttings in planting bed containing equal amount of cocopeat, municipal compost, 

and field soil for growth and development. After three months (left) and after six months (right) 

 

 
 متریرگ با استفاده از کاغذ میلیگیری سطح بروش اندازه -3شکل 

Figure 3- Measurement method of leaf area using milimeter paper 



 289      بنت قنسول های رشدیبر شاخص و سایکوسل کلات آهن نانواثر  ،دارهنگکاویانی و 

مختلف سایکوسل، نانو های ها. از نماد تیمارها در طراحی جداول بعدی استفاده شده است. تیمارها شامل غلظتانواع تیمارها و نماد آن -1جدول 

 تیمار مورد استفاده قرار گرفت. 25 ،همراه نانو کلات آهن هستند. در مجموعکلات آهن و سایکوسل به

Table 1- Type of treatments and their symbol. Treatments symbol has been used to design the next tables. Treatments include 

different concentrations of cycocel, nano-iron chelate, and cycocel together with nano-iron chelate. Totally, 25 treatments 

have been used.  
 سایکوسل( :Sنانو کلات آهن، : Nنماد تیمار )

Treatment symbol (N: nano-iron chelate, S: cycocel) 

 نوع تیمار

Treatment type 

1S1N 
 نانو کلات آهن و سایکوسل در بستر ماسه( شاهد )بدون

Control (without iron Nano-chelate and cycocel in sand bed) 

2S1N 
 گرم در لیتر سایکوسلمیلی 500فاقد نانو کلات آهن و 

cycocel  1–mg lchelate and 500 -Without iron Nano 

3S1N 
 سایکوسلگرم در لیتر میلی 1000فاقد نانو کلات آهن و 

cycocel 1–mg lchelate and 1000 -Without iron Nano 

4S1N 
 گرم در لیتر سایکوسلمیلی 1500فاقد نانو کلات آهن و 

cycocel 1–mg lchelate and 1500 -Without iron Nano 

5S1N 
 گرم در لیتر سایکوسلمیلی 3000فاقد نانو کلات آهن و 

cycocel 1–mg lchelate and 3000 -Without iron Nano 

1S2N 
 گرم در لیتر نانو کلات آهن بدون سایکوسل 9/0

chelate without cycocel-iron Nano1 –l 0.9 g 

2S2N 
 گرم در لیتر سایکوسلمیلی 500گرم در لیتر نانو کلات آهن و  9/0

cycocel1 –mg l500 chelate and -iron Nano1 –l 0.9 g 

3S2N 9/0  گرم در لیتر سایکوسلمیلی 1000گرم در لیتر نانو کلات آهن و 

cycocel1 –mg l1000 chelate and -iron Nano1 –l 0.9 g 

4S2N 9/0  گرم در لیتر سایکوسلمیلی 1500گرم در لیتر نانو کلات آهن و 

cycocel1 –mg l500 chelate and 1-iron Nano1 –l 0.9 g 

5S2N 
 گرم در لیتر سایکوسلمیلی 3000گرم در لیتر نانو کلات آهن و  9/0

cycocel1 –mg l3000 chelate and -iron Nano1 –l 0.9 g 

1S3N 
 گرم در لیتر نانو کلات آهن بدون سایکوسل 8/1

chelate without cycocel-iron Nano1 –l 1.8 g 

2S3N 
 گرم در لیتر سایکوسلمیلی 500گرم در لیتر نانو کلات آهن و  8/1

cycocel1 –mg l500 chelate and -iron Nano1 –l 1.8 g 

3S3N 
 گرم در لیتر سایکوسلمیلی 1000گرم در لیتر نانو کلات آهن و  8/1

cycocel1 –mg l1000 chelate and -iron Nano1 –l 1.8 g 

4S3N 
 سایکوسلگرم در لیتر میلی 1500گرم در لیتر نانو کلات آهن و  8/1

cycocel1 –mg l500 chelate and 1-iron Nano1 –l 1.8 g 

5S3N 
 گرم در لیتر سایکوسلمیلی 3000گرم در لیتر نانو کلات آهن و  8/1

cycocel1 –mg l3000 chelate and -iron Nano1 –l 1.8 g 

1S4N 
 گرم در لیتر نانو کلات آهن بدون سایکوسل 6/3

cycocel without chelate-iron Nano1 –l 3.6 g 

2S4N 
 گرم در لیتر سایکوسلمیلی 500گرم در لیتر نانو کلات آهن و  6/3

cycocel1 –mg l500 chelate and -iron Nano1 –l 3.6 g 

3S4N 
 گرم در لیتر سایکوسلمیلی 1000گرم در لیتر نانو کلات آهن و  6/3

cycocel1 –mg l1000 chelate and -iron Nano1 –l 3.6 g 

4S4N 
 گرم در لیتر سایکوسلمیلی 1500گرم در لیتر نانو کلات آهن و  6/3

cycocel1 –mg l500 chelate and 1-iron Nano1 –l 3.6 g 

5S4N 
 گرم در لیتر سایکوسلمیلی 3000گرم در لیتر نانو کلات آهن و  6/3

cycocel1 –mg l3000 chelate and -iron Nano1 –l 3.6 g 

1S5N 
 لیتر نانو کلات آهن بدون سایکوسلگرم در  5/4

cycocel chelate without-iron Nano1 –l 4.5 g 

2S5N 
 گرم در لیتر سایکوسلمیلی 500گرم در لیتر نانو کلات آهن و  5/4

cycocel1 –mg l500 chelate and -iron Nano1 –l 4.5 g 

3S5N 
 سایکوسلگرم در لیتر میلی 1000گرم در لیتر نانو کلات آهن و  5/4

cycocel1 –mg l1000 chelate and -iron Nano1 –l 4.5 g 

4S5N 
 گرم در لیتر سایکوسلمیلی 1500گرم در لیتر نانو کلات آهن و  5/4

cycocel1 –mg l500 chelate and 1-iron Nano1 –l 4.5 g 

5S5N 
 گرم در لیتر سایکوسلمیلی 3000گرم در لیتر نانو کلات آهن و  5/4

cycocel1 –mg l3000 chelate and -iron Nano1 –l 4.5 g 
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د گره، تعداهای مختلف سایکوسل روی صفات ارتفاع ساقه، طول میانواریانس اثر مقادیر مختلف کود نانو کلات آهن و غلظتتجزیه  -2جدول 

 (Euphorbia pulcherrimaگره، تعداد برگ، سطح برگ و تعداد ریشه گیاه بنت قنسول )

Table 2- ANOVA for the effect of different levels of nano-iron chelate fertilizer and cycocel on the stem height, internode 

length, node number, leaf number, leaf surface and root number of poinsettia (Euphorbia pulcherrima Willd.)  
 میانگین مربعات

Mean squares 
 درجه

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 
 ارتفاع ساقه

Stem 

height 

 گرهطول میان

Internode 

length 

 تعداد گره

Node 

number 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

 سطح برگ

Leaf 

surface 

 تعداد ریشه

Root 

number 

67.90ns 1.62** 65.85** 221/92** 27.90* 2.07** 4 
 (Nکود نانو )

Nano fertilizer 
(N) 

428.00** 0.55ns 3.83ns 714/89** 120.13** 2.77** 4 
 (Sسایکوسل )

Cycocel (S) 
53.40ns 0.29ns 15.62* 70.92ns 7.48ns 0.67ns 16 N × S 

35.10 0.37 7.62 54.58 8.38 0.41 48 
 خطای آزمایش

Error 

15.19 17.14 12.40 22.29 21.36 7.88 - 
 ضریب تغییرات

C.V. (%) 
 .یدار: عدم معنیnsدرصد،  5دار در سطح احتمال یک و ترتیب معنبه :*و  **

** and *: significant at the 1 and 5% of probability levels, and ns: Non- significant, respectively. 

 

ات طول ریشه، حجم ریشه، مقدار های مختلف سایکوسل روی صفواریانس اثر مقادیر مختلف کود نانو کلات آهن و غلظتتجزیه  -2ادامه جدول 

 (Euphorbia pulcherrimaهای بنت قنسول )آهن و کلروفیل کل برگ و تعداد و ماندگاری براکته

Table 2- Continued. ANOVA for the effect of different levels of nano-iron chelate fertilizer and cycocel on the root length, 

root volume, content of leaf iron and chlorophyll and number and permanent of bracts in poinsettia (Euphorbia pulcherrima 

Willd.)  
 میانگین مربعات

Mean squares 
درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

S. O.V 

 طول ریشه

Root 

length 

 حجم ریشه

Root 

volume 

 آهن برگ مقدار

Leaf iron 

content 

مقدار کلروفیل 

 کل

Total chl. 

content 

های تعداد براکته

 رنگی

Coloured bracts 

number 

ماندگاری 

 هابراکته
Bracts 

longevity 

58.42** 3413.33ns 40.87** 9.26** 10.02** 41.55ns 4 
 (Nکود نانو )

Nano fertilizer 
(N) 

10.48* 810.00ns 328.10** 2.44** 25.84** 37.48ns 4 
 (Sسایکوسل )

Cycocel (S) 
7.16* 2248.33ns 537.60** 4.31** 2.22ns 49.69ns 16 N × S 

3.83 1783.11 4.48 0.15 1.91 52.27 48 
 خطای آزمایش

Error 

12.02 26.17 3.09 9.91 23.43 12.99 - 
 ضریب تغییرات

C.V. (%) 
 داری.: عدم معنیnsدرصد،  5دار در سطح احتمال یک و ترتیب معنیبه :*و  **

** and *: significant at the 1 and 5% of probability levels, and ns: Non- significant, respectively. 
 
 

  



 291      بنت قنسول های رشدیبر شاخص و سایکوسل کلات آهن نانواثر  ،دارهنگکاویانی و 

تعداد ریشه گیاه بنت قنسول گره، تعداد گره، تعداد برگ، سطح برگ و ارتفاع ساقه، طول میانبر های مختلف سایکوسل اثر غلظت -3جدول 

(Euphorbia pulcherrima)† 

Table 3- The effect of different concentrations of cycocel on the stem height, internode length, node number, leaf number, leaf 

surface and root number in poinsettia (Euphorbia pulcherrima Willd.)  
 ریشهتعداد 

Root number 

 سطح برگ 

Leaf area 

)2(cm  

 تعداد برگ

Leaf number 

 تعداد گره

Node number 

 گره طول میان

Internode length (cm) 

 ارتفاع ساقه 

Stem height 

 (cm) 

 تیمارها

Treatments 

8.71a 17.88a 30.30a 30.30a 3.93a 46.43a 1S1N 
7.92b 13.98b 25.56a 25.56a 4.10a 40.41b 2S1N 
8.52a 13.77b 24.46a 24.46a 3.63a 31.04c 3S1N 
7.93b 11.64c 21.93a 22.86a 3.33a 38.91b 4S1N 
7.72b 10.49c 22.86a 21.93a 3.06a 38.35b 5S1N 

 دهد.را نشان می LSDتوسط آزمون  درصد 5دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون، عدم وجود اختلاف معنی†

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% of probability level by LSD test. 
 

 های رنگیطول ریشه، حجم ریشه، مقدار آهن و کلروفیل کل برگ و تعداد و ماندگاری براکتهبر های مختلف سایکوسل اثر غلظت -3ادامه جدول 

 †(Euphorbia pulcherrimaقنسول ) بنت

Table 3- Continued. The effect of different concentrations of cycocel on the root length, root volume, content of leaf iron and 

chlorophyll and number and permanent of bracts in poinsettia (Euphorbia pulcherrima Willd.)  
 ا هماندگاری براکته

Bracts 

longevity (day) 

های تعداد براکته

 رنگی

Coloured bracts 

number 

 مقدار کلروفیل کل 

Total chl. content 

F.W.) 1–g.mg( 

 مقدار آهن برگ 

Leaf iron 

)1–mg lcontent ( 

 حجم ریشه 

Root 

volume (ml) 

 طول ریشه 

Root length 

(cm) 

 تیمارها

Treatments 

50.00a 8.71a 4.23a 65.43d 1.43a 15.92abc 1S1N 
49.66a 7.92b 4.21a 69.96b 1.36a 15.53c 2S1N 
58.00a 8.52a 3.76b 75.48a 1.56a 17.33a 3S1N 
56.33a 7.93b 4.23a 68.25c 1.66a 17.04a 4S1N 
55.33a 7.72b 3.33c 63.29e 1.40a 15.62bc 5S1N 

 دهد.را نشان می LSDتوسط آزمون  درصد 5دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنیحروف مشترک در هر ستون، عدم †

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% of probability 0.05 level by LSD test. 

 
  

سول گیاه بنت قن ریشهگره، تعداد گره، تعداد برگ، سطح برگ و تعداد ارتفاع ساقه، طول میانبر اثر مقادیر مختلف کود نانو کلات آهن  -4جدول 

(Euphorbia pulcherrima)† 

Table 4- The effect of different levels of nano-iron chelate fertilizer on stem height, internode length, node number, leaf 

number, leaf surface and root number in poinsettia (Euphorbia pulcherrima Willd.)  
 تعداد ریشه

Root number 

 سطح برگ 

)2(cmarea Leaf  

 تعداد برگ

Leaf number 

 تعداد گره

Node number 

 گرهطول میان

Internode length (cm) 

 ارتفاع ساقه 

Stem height  

(cm) 

 تیمارها

Treatments 

7.84c 13.53abc 31.72bc 25.03a 4.01a 46.10a 1S1N 
8.01bc 12.84bc 30.47bc 20.84cd 3.96bc 47.80a 1S2N 
8.43ab 15.32a 38.40a 19.73d 3.92c 46.16a 1S3N 
8.67a 14.31ab 35.86ab 22.23bc 3.60bc 42.60a 1S4N 
7.85c 11.75c 29.27c 23.47ab 4.33ab 49.46a 1S5N 

 دهد.را نشان می LSDتوسط آزمون  درصد 5دار در سطح احتمال عدم وجود اختلاف معنیحروف مشترک در هر ستون، †

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% of probability  level by LSD test. 
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 هایطول ریشه، حجم ریشه، مقدار آهن و کلروفیل کل برگ و تعداد و ماندگاری براکتهبر هن اثر مقادیر مختلف کود نانو کلات آ -4جدول ادامه 

 †(Euphorbia pulcherrimaرنگی بنت قنسول )

Table 4- Continued. The effect of different levels of nano-iron chelate fertilizer on root length, root volume, content of leaf 

iron and chlorophyll and number and longevity of bracts in poinsettia (Euphorbia pulcherrima Willd.)  
 اهماندگاری براکته

Bracts 

longevity (day) 

های تعداد براکته

 رنگی

Coloured bracts 

number 

 فیل کل مقدار کلرو

Total chl. content 

F.W.) 1-g.(mg 

 مقدار آهن برگ 

Leaf iron 

)1–l.mgcontent ( 

 حجم ریشه 

Root 

volume (ml) 

 طول ریشه 

Root length 

(cm) 

 تیمارها

Treatments 

50.00a 5.33bc 3.29c 90.86a 1.43a 14.16c 1S1N 
55.66a 6.10ab 3.63b 56.97d 1.56a 15.63b 1S2N 
61.33a 6.96a 4.72a 50.75e 2.23a 19.39a 1S3N 
61.00a 6.26ab 4.87a 64.23c 1.90a 16.83b 1S4N 
56.66a 4.87c 3.25c 79.61b 1.30a 15.43c 1S5N 

 دهد.را نشان می LSDتوسط آزمون  درصد 5دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون، عدم وجود اختلاف معنی†

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% of probability level by LSD test. 

 
گره، تعداد گره، تعداد برگ، سطح برگ و تعداد ارتفاع ساقه، طول میانبر سایکوسل   ×مختلف کود نانو کلات آهن سطوح اثر متقابل  -5جدول 

 †(Euphorbia pulcherrimaگیاه بنت قنسول ) ریشه

Table 5- The interaction effect of different levels of nano-iron chelate fertilizer ×cycocel on the stem height, internode length, 

node number, leaf number, leaf surface and root number in poinsettia (Euphorbia pulcherrima Willd.)  
 تعداد ریشه

Root number 

 سطح برگ 

Leaf area  

)2(cm 

 تعداد برگ

Leaf number 

 تعداد گره

Node number 

 گره طول میان

Internode length (cm) 

 ارتفاع ساقه 

Stem height 

 (cm) 

 تیمارها

Treatments 

8.20a 18.34a 45.76a 30.30a 3.93a 46.10a 1S1N 
7.33a 14.84a 33.43a 25.57b 4.10a 40.16a 2S1N 
8.56a 12.62a 27.00a 24.46bcd 3.63a 30.83a 3S1N 
7.46a 10.11a 24.33a 21.93b-h 3.33a 33.96a 4S1N 
7.66a 11.74a 28.06a 22.87b-g 3.06a 34.06a 5S1N 
8.76a 16.89a 41.06a 24.30bcd 3.96a 47.80a 1S2N 
8.53a 13.89a 32.49a 19.63e-h 3.30a 38.43a 2S2N 
7.76a 10.52a 24.66a 20.30d-h 3.03a 29.83a 3S2N 
8.36a 11.12a 27.13a 21.17b-h 3.00a 37.10a 4S2N 
6.63a 11.76a 27.00a 18.80fgh 3.03a 42.36a 5S2N 
8.86a 19.55a 46.03a 18.37gh 3.96a 46.16a 1S3N 
8.10a 16.67a 40.70a 18.30h 3.16a 40.20a 2S3N 
8.70a 16.22a 49.23a 18.37gh 2.65a 29.80a 3S3N 
8.10a 10.35a 26.30a 20.83c-h 2.95a 40.16a 4S3N 
8.40a 12.80a 29.73a 22.77b-h 3.33a 37.60a 5S3N 
9.46a 18.91a 45.13a 20.30d-h 3.60a 42.60a 1S4N 
8.50a 13.73a 35.06a 23.33b-e 3.30a 43.56a 2S4N 
9.23a 16.82a 43.63a 22.60b-h 2.60a 29.80a 3S4N 
7.83a 11.04a 27.83a 21.67b-h 3.60a 40.70a 4S4N 
8.33a 11.02a 27.62a 23.27b-f 3.30a 40.20a 5S4N 
8.26a 16.74a 41.23a 21.97b-h 4.33a 49.46a 1S5N 
7.16a 10.73a 25.03a 23.37b-e 3.93a 39.66a 2S5N 
8.36a 10.65a 26.96a 24.83bc 3.73a 34.93a 3S5N 
7.90a 9.79a 24.97a 22.90b-f 3.53a 42.63a 4S5N 
7.56a 10.86a 28.13a 24.30bcd 3.02a 37.50a 5S5N 

 دهد.را نشان می LSDتوسط آزمون  درصد 5دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون، عدم وجود اختلاف معنی†

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% of probability level by LSD test. 
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 †(Euphorbia pulcherrimaهای رنگی بنت قنسول )ماندگاری براکته

Table 5- Continued. the interaction effect of different levels of nano-iron chelate fertilizer ×cycocel on root length, root 

volume, content of leaf iron and chlorophyll and number and longevity of bracts in poinsettia (Euphorbia pulcherrima 

Willd.)  
 ها ماندگاری براکته

Bracts longevity 

(day) 

 های رنگیتعداد براکته

Coloured bracts 

number 

 مقدار کلروفیل کل 
-g.Total chl. content (mg

F.W.) 1 

 مقدار آهن برگ 

Leaf iron 

content 
)1–l.mg(  

 حجم ریشه 

Root volume 

(ml) 

 طول ریشه 

Root length 

(cm) 

 تیمارها

Treatments 

50.00a 7.55a 3.09i-l 61.86gh 1.43a 14.46fgh 1S1N 
49.66a 5.55a 3.46hij 112.40a 1.36a 13.80h 2S1N 
58.00a 4.45a 2.65lmn 94.42bc 1.56a 14.83e-h 3S1N 
56.33a 4.15a 2.95i-m 88.50d 1.66a 13.86gh 4S1N 
55.33a 5.07a 4.28ef 97.17b 1.40a 13.83h 5S1N 
55.66a 8.21a 4.85de 52.39k 1.56a 15.00e-h 1S2N 
56.00 6.50a 2.35mn 45.76lm 1.60a 15.13e-h 2S2N 
61.00a 4.95a 4.45ef 79.93e 1.33a 15.03e-h 3S2N 
56..66a 5.43a 4.03fgh 65.26g 1.70a 15.93d-h 4S2N 
54.33a 5.40a 2.51lmn 41.50n 1.53a 17.06c-g 5S2N 
61.33a 9.15a 3.59ghi 48.00l 2.23a 20.33b 1S3N 
62.33a 8.14a 5.35cd 51.76k 1.53a 17.16b-f 2S3N 
62.33a 8.20a 5.56c 52.98ik 2.13a 23.57a 3S3N 
51.00a 4.38a 4.25ef 42.45mn 1.40a 19.93bc 4S3N 
52.66a 4.95a 4.84de 58.55hi 1.63a 15.93d-h 5S3N 
61.00a 8.02a 6.39ab 72.58f 1.90a 15.36d-h 1S4N 
56.00a 6.37a 6.61a 69.83f 1.76a 16.90c-h 2S4N 
50.00a 7.26a 2.77k-n 63.57g 2.00a 18.00b-e 3S4N 
51.66a 5.05a 5.77bc 58.77hi 1.53a 18.50bcd 4S4N 
57.00a 4.60a 2.82j-n 56.40ij 1.63a 15.36d-h 5S4N 
56.66a 6.89a 3.02i-l 92.33c 1.30a 14.43fgh 1S5N 
54.33a 4.16a 3.52ghi 70.12f 1.76a 14.66fgh 2S5N 
54.33a 4.49a .37ijk 86.50d 1.53a 15.20e-h 3S5N 
50.33a 4.15a 4.15fg 86.28d 1.83a 16.96c-h 4S5N 
57.00a 4.68a 2.19n 62.83g 1.26a 15.90d-h 5S5N 

 دهد.را نشان می LSDتوسط آزمون  درصد 5دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون، عدم وجود اختلاف معنی†

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 5% of probability level by LSD test. 
 

 
گرم در میلی 1000گرم در لیتر نانو کلات آهن و  9/0با تیمار شده ارتفاع گیاه. از چپ به راست: گیاه شاهد، گیاه بر  ی مختلفاثر تیمارها -4شکل 

لیتر نانو کلات آهن بدون گرم در  6/3با تیمار شده گرم در لیتر نانو کلات آهن بدون سایکوسل، و گیاه  8/1با تیمار شده لیتر سایکوسل، گیاه 

 سایکوسل

Figure 4- The effect of different treatments on the plant height. Left to right: the control plant, plant treated with 0.9 g.l–1 

nano-iron chelate and 1000 mg.l–1 cycocel, plant treated with 1.8 mg.l–1 nano-iron chelate without cycocel, and plant treated 

with 3.6 mg.l–1 nano-iron chelate without cycocel 
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 نانو کلات آهن بدون سایکوسلگرم در لیتر  8/1با تیمار شده تعداد برگ. گیاه شاهد )چپ( و گیاه  بر ی مختلفاثر تیمارها -5شکل 

Figure 5- The effect of different treatments on leaf number. Control plant (left) and plant treated with 1.8 g.l–1 nano-iron 

chelate without cycocel 
 

 
گرم میلی 500گرم در لیتر نانو کلات آهن و  9/0با تیمار شده روی تعداد براکته. از راست به چپ: گیاه شاهد، گیاه  ی مختلفتیمارهااثر  -6شکل 

 لیتر نانو کلات آهن بدون سایکوسلگرم در  8/1با تیمار شده در لیتر سایکوسل، و گیاه 

Figure 6- The effect of different treatments on bract number. Right to left: control plant, plant treated with 0.9 mg.l–1 nano-

iron chelate and 500 mg.l–1 cycocel, and plant treated with 1.8 g.l–1 nano-iron chelate without cycocel 
 

های مختلف نانو کلات آهن و سایکوسل روی تعداد ر غلظتثا

 های رنگیبراکته

هو سایکوسل روی تعداد براکت نانو کلات آهنتأثیر سطوح مختلف 
ها آنا اثر متقابل دار بود، امّهای رنگی در سطح آماری یک درصد معنی

(. در بین سطوح مختلف نانو 2جدول دار نبود )روی این صفت معنی
گرم  8/1( در تیمار 96/6های رنگی )کلات آهن، بیشترین تعداد براکته

(. در بین سطوح مختلف سایکوسل، 4جدول دست آمد )به در لیتر
جدول دست آمد )به شاهد( در 71/8های رنگی )بیشترین تعداد براکته
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( در 15/9های رنگی )(. از مجموع تمام تیمارها، بیشترین تعداد براکته3
نو کلات آهن بدون مشارکت سایکوسل گرم در لیتر نا 8/1تیمار حاوی 

های رنگی (. کمترین تعداد براکته6شکل ، 5جدول مشاهده شد )
گرم در لیتر سایکوسل بدون مشارکت میلی 1500( در تیمارهای 15/4)

 1500با  هگرم در لیتر نانو کلات آهن همرا 5/4نانو کلات آهن و تیمار 
(. بیشترین غلظت نانو 5جدول گرم در لیتر سایکوسل مشاهده شد )میلی

های سایکوسل، غلظت گرم در لیتر( همراه با تمام 5/4کلات آهن )
یر را روی کاهش ثر تأثهمچنین تیمارهای فاقد نانو کلات آهن، حداک

 (.5جدول های رنگی داشتند )تعداد براکته

 

های مختلف نانو کلات آهن و سایکوسل روی ر غلظتثا

 های رنگیماندگاری براکته

ها نآسایکوسل و اثر متقابل  نانو کلات آهن،تأثیر سطوح مختلف 
 (. در بین سطوح2جدول دار نبود )معنی های رنگیروی ماندگاری براکته

 33/61های رنگی )مختلف نانو کلات آهن، بیشترین ماندگاری براکته
(. در بین سطوح 4جدول دست آمد )به گرم در لیتر 8/1روز( در تیمار 

روز(  00/58های رنگی )مختلف سایکوسل، بیشترین ماندگاری براکته
(. از مجموع تمام 3جدول گرم در لیتر مشاهده شد )میلی 1000در تیمار 

روز( در تیمار  33/62های رنگی )تیمارها، بیشترین ماندگاری براکته
و  500گرم در لیتر نانو کلات آهن همراه با هر دو غلظت  8/1حاوی 
(. همچنین، 5جدول گرم در لیتر سایکوسل ثبت شد )میلی 1000

 500ها در تیمارهای فاقد نانو کلات آهن و رین ماندگاری براکتهکمت
 6/3روز(، تیمار  00/50روز(، شاهد ) 66/49گرم در لیتر سایکوسل )میلی

گرم در لیتر سایکوسل میلی 1000گرم در لیتر نانو کلات آهن همراه با 
 1500گرم در لیتر نانو کلات آهن همراه با  5/4روز( و تیمار  00/50)
 (. 5جدول روز( مشاهده شد ) 33/50گرم در لیتر سایکوسل )یلیم

 

های مختلف نانو کلات آهن و سایکوسل روی ر غلظتثا 

 مقدار آهن برگ

گیری شد. هفته بعد از اعمال تیمارها اندازه 16مقدار آهن برگ، 
مقدار  مقایسهنشان داده شده است.  5و  4، 3جداول نتایج حاصل در 

گرم در میلی 50/41آهن در برگ نشان داد که کمترین مقدار آهن )
گرم در لیتر نانو کلات  9/0با تیمار شده لیتر( در گیاهان میلی 1000

دست آمد. با نگاهی هب گرم در لیتر سایکوسلمیلی 3000همراه آهن به 
ای هشود که بیشتر گیاهانی که با غلظتبه نتایج حاصل، مشخص می

های گرم در لیتر نانو کلات آهن همراه با تمام غلظت 8/1و  9/0
د. هایشان داشتنسایکوسل تیمار شدند، کمترین مقدار آهن را در برگ

یتر( در لمیلی 1000گرم در میلی 28/86و  50/86بیشترین مقدار آهن )
و  1000همراه گرم در لیتر نانو کلات آهن به 5/4با تیمار شده گیاهان 

و ناندست آمد. تأثیر سطوح مختلف به گرم در لیتر سایکوسلمیلی 1500
روی مقدار آهن برگ در سطح ها آنسایکوسل و اثر متقابل  کلات آهن،

 (. 2جدول دار بود )یک درصد معنی

 

های مختلف نانو کلات آهن و سایکوسل روی ر غلظتثا

 کلروفیل کل برگ

ر نانو کلات آهن، ث( نشان داد که ا2جدول واریانس )تجزیه  جدول
ر متقابل نانو کلات آهن و سایکوسل روی کلروفیل کل ثسایکوسل و ا

ر ثارتباط با بررسی ادار بود. در برگ، در سطح احتمال یک درصد معنی
متقابل نانو کلات آهن و سایکوسل روی مقدار کلروفیل کل، در میان 

همراه  گرم در لیتر نانو کلات آهن به 6/3تیمارهای آزمایشی، تیمار 
ار رترین تیمار برای افزایش مقدثگرم در لیتر سایکوسل، مؤمیلی 500

(. 5جدول ها بود )گرم بر گرم وزن تر( در برگمیلی 61/6کلروفیل کل )
گرم بر گرم وزن تر( در بالاترین میلی 19/2کمترین مقدار کلروفیل کل )

گرم میلی 3000گرم و  5/4غلظت کود نانو کلات آهن و سایکوسل )
(. غلظت بهینه نانو کلات آهن برای 5جدول در لیتر( مشاهده شد )

گرم در لیتر و غلظت بهینه سایکوسل  6/3ک ساخت کلروفیل کل، تحری
جداول گرم در لیتر بود )میلی 1500برای تحریک ساخت کلروفیل کل، 

 (. 4و  3

 

 ثبح
نتایج حاصل از پژوهش حاضر، بیانگر نقش نانو کلات آهن و 

و دهی گلهای رشد رویشی، شاخص سایکوسل در تغییر برخی
که این تغییرات در شاخصطوریبه فیزیولوژیکی بنت قنسول است،

گره، تعداد و سطح برگ، تعداد و طول های ارتفاع ساقه، طول میان
 طالعهمدار بود. ریشه، تعداد براکته و مقدار آهن و کلروفیل برگ، معنی

روی  (Kamali Jamkani et al., 2011)مکانی و همکاران کمالی ج
( نشان داد Satureja hortensisثر نانو کود کلات آهن در گیاه مرزه )ا

د وجود و شاهتیمار شده که تغییرات مورفولوژیکی بارزی بین گیاهان 
داری را در گیری طول اندام هوایی و ریشه، افزایش معنیندارد. اندازه

نو کود آهن نشان داد. در نسبت به تیمار نا شاهدارتفاع اندام هوایی در 
یمار شده تحاضر، بیشترین ارتفاع ساقه بنت قنسول در گیاهان  مطالعه

آمد.  دستگرم در لیتر نانو کلات آهن بدون سایکوسل به 5/4 با غلظت
روی  (Ngan et al., 2020) رانانگان و همک نتیجه مشابهی توسط

( گزارش ”Dianthus caryophyllus “Express golemمیخک )
با ذرات نانوی آهن، دارای ارتفاع تیمار شده گیاهان که طوریبه شد،

ه بیشتر و وزن تر و خشک بیشتری نسبت ب ریشهبلندتر، طول و تعداد 
 Rajabbeigi et) رجابیگی و همکاران مطالعهگیاهان شاهد بودند. در 

al., 2008) ( روی ریحانOcimum basilicum نیز تغییرات )
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گیری طول ساقه نشان داد ا اندازهمورفولوژیکی بارزی مشاهده نشد، امّ
شده، رشد گیاهان نسبت به گروه شاهد،  های تیمارکه در تمامی گروه

ثر اروی  (Bozorgi, 2012) بزرگی مطالعهدرصد کاهش یافت.  5/1
 L. Solanumدر بادنجان ) پاشیمحلولصورت به نانو کود کلات آهن

melongenaداری تمام صفات صورت معنی( نشان داد که این کود به
 3/112را تغییر داد. این محقق نشان داد که بالاترین ارتفاع گیاه )

گرم در لیتر نانو  دو( با کاربرد 05/3ه در گیاه )متر( و تعداد شاخسانتی
 21/87ترین ارتفاع )دست آمد. کوتاهبه صورت اسپریبه کلات آهن

)بدون اسپری برگی  شاهد( در 65/2متر( و کمترین تعداد شاخه )سانتی
کود نانو کلات آهن( مشاهده شد. نتایج مشابهی در برخی گیاهان از 

 ,.Garner, 2004; Sheykhbaglou et alدست آمد )به جمله سویا

در  (Peyvandi et al., 2011) پیوندی و همکاران مطالعه(. 2010
 Ocimumثر نانو کود کلات آهن روی گیاه ریحان )ا مقایسهارتباط با 

basilicumو شده با فناوری نانتهیهگزینی کود آهن ( نشان داد که جای
در مقایسه با کودهای رایج آهن در غلظت مناسب یا کمتر، سبب افزایش 

ی و کیفی ریحان شد. بیشترین طول ریشه در پژوهش حاضر رشد کمّ
آمده مشابه دست به دست آمد، که نتیجهگرم در لیتر به 8/1در غلظت 

کاران پیوندی و هم شده توسط نتایج حاصل از تحقیق انجام
(Peyvandi et al., 2011) باشد. می 

با افزایش غلظت نانو کود کلات آهن، محتوای کلروفیل نسبت به 
اضر ح مطالعهها در شاهد افزایش یافت. بیشترین مقدار کلروفیل برگ

دست آمد. اگرچه، افزایش در مقدار به گرم در لیتر 6/3در غلظت 
برگ ریحان در تیمارهای مختلف کود آهن و نانو کود آهن در کلروفیل 

 (. این مطالعهPeyvandi et al., 2011دار نبود )مقایسه با شاهد معنی
با ده تیمار شها در گیاهان آشکار کرد که کمترین مقدار کلروفیل برگ

ست ممکن ابالاترین غلظت نانو کلات آهن تشکیل شد. افزایش آهن 
با کاهش محتوای کلروفیل و فتوسنتز همراه شود و به کاهش رشد 

(. آهن زیاد باعث تولید Chatterjee et al., 2006منتهی گردد )
ای هشود. آهن همچنین منجر به تولید رادیکالرادیکال آزاد در گیاه می

ها ویژه کلروفیلبه هارنگدانهگردد که تجزیه و کاهش فعال اکسیژن می
ه، شد های فعال اکسیژن تولیدرا به دنبال دارد. از طرف دیگر، گونه

 کنند و باعث افزایشپراکسیداسیون لیپیدهای غشا را تحریک می
به واندتشوند. کاهش میزان کلروفیل میپراکندگی تیلاکوییدها می

برانگیخته  هایعنوان یک رویکرد دفاعی در جهت کاهش الکترون
 های حاصل از آنکاهش تولید رادیکال ،ناشی از کلروفیل و در نتیجه

 (. Kamali Sarvestani et al., 2013باشد )می
نشان دادند  (Sajedi & Ardakani, 2009)سجادی و اردکانی 
گذار های تاریکی تأثیرفعالیتمصرف بیشتر در که کودهای عناصر کم

طور غیرمستقیم با افزایش سرعت رشد گیاه، سطح جذب، به هستند و

دوام برگ و فتوسنتز، باعث افزایش وزن خشک گیاه شد و روی سایر 
ظاهری م مطالعههای فیزیولوژیک رشد، تأثیر کمی داشته است. شاخص

روی گندم نشان داد که  (Mazaherinia et al., 2010)نیا و همکاران 
با افزایش آهن در خاک، میزان این عنصر در گیاه افزایش یافت. این 

 دست آمده از این پژوهش مغایرت دارد،به نتیجه کاملاً با نتیجه
حاضر، بیشترین مقدار آهن در برگ گیاهان شاهد  مطالعهدر که طوریبه

با بالاترین غلظت نانو کلات تیمار شده  مشاهده شد. البته در گیاهان
گرم در لیتر(، مقدار آهن هر چند از گیاهان  5/4آهن در بستر کشت )

طور قابلبه شاهد کمتر بود، ولی از سایر تیمارهای نانو کلات آهن
    توجهی بیشتر بود.

رشد رویشی و کاهش  ی از گیاهان زینتی، کنترل اندازهدر برخ
 کار منظور افزایش قابلیت فروش، ضروری است. اینبه ی گیاهاندازه

 ویژه روی کیفیت کلی باشد. اندازهبه ات جانبی مضرثرباید بدون اعمال ا
ا این متر است، امّسانتی 20-30مناسب برای بیشتر گیاهان گلدانی، 

ارتفاع با توجه به اندازه ظرف، مقبولیت بازار و گونه گیاهی متغیر است 
(Fathi et al., 2012 .) گیاهی مهم ی رشد کندکنندهسایکوسل یک

ی های رشد گیاهکنندهدر حال حاضر، سایکوسل یکی از کنترلاست. 
(. Fathi et al., 2012ها )مانند بنت قنسول( و داودی است )در فرفیون

روی کلم  (Gholampour et al., 2012) غلامپور و همکاران مطالعه
با افزایش غلظت ( نشان داد که Brassica oleraceaزینتی )

سایکوسل، ارتفاع گیاه کاهش یافت. همه تیمارهای سایکوسل رشد 
را نسبت به گیاهان شاهد کاهش دادند. این محققان تیمار شده گیاهان 

ن تریگرم در لیتر سایکوسل، کوتاهمیلی 1500نشان دادند که تیمار 
متر( را تولید کردند، که نسبت به گیاهان شاهد سانتی 79/10گیاهان )

تر بودند. با افزایش غلظت سایکوسل، طول متر( کوتاهسانتی 20/15)
گرم در لیتر سایکوسل، میلی 1500ساقه نیز کاهش یافت. تیمار 

متر( را القا کردند، که نسبت به نتیسا 03/2ترین ارتفاع ساقه )کوتاه
 تر بودند. نتایج مشابهی در تحقیقمتر( کوتاهسانتی 85/2گیاهان شاهد )

بالاترین ارتفاع ساقه در گیاهان شاهد که طوریبه حاضر مشاهده شد،
گرم در لیتر، طول ساقه میلی 1000دیده شد و با افزایش سایکوسل تا 

های رشد گیاهی، اربردهای کاهندهترین ککاهش یافت. یکی از مهم
ویژه در گیاهان زینتی از طریق کاهش رشد به افزایش کیفیت گیاهان

های رشد گیاهی به عواملی از رویشی است. میزان تأثیرگذاری کاهنده
جمله نوع گونه و رقم، نوع کاهنده، زمان کاربرد، تعداد دفعات کاربرد، 

برخی (. Pobudkiewicz, 2014دارد )ها آنروش استفاده و غلظت 
کردن یا خیساندن خاک(  خاکی )آغشته محققان معتقدند که استفاده

پاشی باعث رشد های رشد گیاهی نسبت به کاربرد محلولکاهنده
 Currey & Lopez, 2011 Lodeta etشود )تر گیاهان مییکنواخت

al., 2010;تر (. نتایج تحقیقات برخی محققان دیگر اشاره به مناسب



 297      بنت قنسول های رشدیبر شاخص و سایکوسل کلات آهن نانواثر  ،دارهنگکاویانی و 

 پاشی برگی نسبت به کاربرد خاکی داردبودن محلول
(Pobudkiewicz et al., 2000; Pobudkiewicz & Tereder, 

2006; Pobudkiewicz, 2014). توان علت اصلی این تفاوت را می
ای جستجو کرد. ارتفاع و قطر ساقه، سطح و وزن خشک در تفاوت گونه

ها در برگ و براکته بنت قنسول، بعد از دومین برگ و غلظت رنگدانه
 Lodeta etو دامینوزاید تغییر یافتند ) کلرید کلرومکواتکاربرد خاکی 

al., 2010.) ها بعد از تکرار استفاده به تعداد دو کاراتر بودن این کاهنده
 ,Jerzy & Schroeterیا سه بار، در همیشه بهار نیز گزارش شد )

ها را بعد از اولین (. اگرچه، برخی مطالعات کارایی این کاهنده2004
(. ارتفاع ساقه و سطح Larsen & Lieth, 1993کاربرد گزارش کردند )

 اهای رشد کاهش یافت، امّبراکته در بنت قنسول بعد از کاربرد کاهنده
های کلروفیل در برگ و کاروتنوئید در براکته افزایش غلظت رنگدانه

 ,.Niu et al., 2002; Gopi et al., 2007; Lodeta et al) یافت

های برخی محققان معتقدند که افزایش میزان کلروفیل در برگ (.2010
 تر وهای کوچکدلیل وجود سلولبه های رشدبا کاهندهتیمار شده 

 ,.Thakur et alها است )تر درون این سلولکلروفیل غلیظبنابراین، 

 از هر تواند پیامد ممانعت(. کاهش در سطوح برگ و براکته می2006
د های رشد باششدن سلول بعد از کاربرد کاهندهدوی تقسیم و طویل

(Lodeta et al., 2010غلظت مناسب کاهنده .) های رشد گیاهی در
 گرم بر لیتر گزارش شده استمیلی 4000و  1000بیشتر مطالعات بین 

(Gibson & Whipker, 2003; Lewis et al., 2004; Lodeta et 

al., 2010.) ترین غلظت در پژوهش حاضر، مؤثرترین و مناسب
 1000ی و کیفی بنت کنسول، های کمّسایکوسل برای ارتقای ویژگی

گرم بر لیتر بود. کاهش ارتفاع گیاه توسط کاربرد سایکوسل در میلی
بیدی مشاهده برگ های گیاهی از جمله داوودی، رز وبسیاری از گونه

 Garner, 2004; Karlović et al., 2004; Rossini) شده است

Pinto et al., 2005; Hashemabadi & Zarchini, 2010.) 
Karlović ( 2004و همکاران)  کاهش ارتفاع را در داودی

(Chrysanthemum cv. ‘Revert’ ) بعد از کاربرد هر چهار غلظت
گرم در لیتر سایکوسل و دامینوزاید میلی 4000و  3000، 2000، 1000
نسبت به شاهد گزارش کردند. در پژوهش حاضر، کاهش ها آنروی 

ی سایکوسل شدههای استفادهارتفاع بنت قنسول در همه غلظت
 ,Hashemabadi & Zarchini)هاشم آبادی و زرچینی مشاهده نشد. 

متر( در رز با سانتی 93/29نشان دادند که حداقل ارتفاع گیاه )  (2010
دست آمد. طول ساقه در به گرم در لیتر سایکوسلمیلی 1500استفاده از 

ر توجه دمتر بود. این محققان، کاهش قابلسانتی 70/35گیاهان شاهد، 
 ارانصفری و همک از سایکوسل نشان دادند.طول ساقه را بعد از استفاده 
(Saffari et al., 2004) ( با اسپری سایکوسل روی گیاه رزRosa 

damascena گرم در لیتر سایکوسل، طول میلی 3000( نشان دادند که

 طالعهممتر نسبت به شاهد بیشتر کاهش داد. سانتی پنجساقه را حدود 
 (Taherpazir & Hashemabadi, 2016) هاشم آبادی طاهرپذیر و

 شعاع کاظمی و همکاران مطالعه( و Zinnia elegansروی برگ بیدی )
(Shoa Kazemi et al., 2014) ( روی همیشه بهارCalendula 

officinalis لیتر سایکوسل، باعث گرم در میلی 500( نشان داد که
 طالعهمدر  کاهش ارتفاع گیاهان تیمارشده، نسبت به گیاهان شاهد شد.

گرم در لیتر( ارتفاع گیاه برگ میلی 2000و  1000دیگر نیز سایکوسل )
(. مطالعات روی چند گیاه Hojjati et al., 2009بیدی را کاهش داد )

ع غلظت بیشینه و بهینه سایکوسل برای کاهش ارتفازینتی نشان داد که 
 ;Schwartz et al., 1985) گرم در لیتر استمیلی 1500گیاهان، 

Hedayat, 2001; Joyce et al., 2004; Gholampour et al., 

( Euphorbiaسایکوسل همچنین ارتفاع گیاهان را در فرفیون ) (.2012
( Rosa(، رز )Bougeinvillia( )Shekari et al., 2004ذی )کاغو گل

(Saffari et al., 2004( و شمعدانی )Pelargonium .کاهش داد ) 
پژوهش حاضر نشان داد که سایکوسل نقش مؤثری روی تغییر 

 برعلاوهرشد گیاهی  هایمقدار آهن و کلروفیل برگ داشت. کاهنده
تأثیر روی ارتفاع گیاهان، روی صفات دیگری از جمله خصوصیات 
مورفولوژیک اجزای گل و براکته و برخی صفات فیزیولوژیک نیز اثر 

 مطالعه (.Currey & Lopez, 2011; Pobudkiewicz, 2014) دارند
روی کلم زینتی  (Gholampour et al., 2012) غلامپور و همکاران

(Brassica oleracea نشان داد که بیشترین شاخص کلروفیل با )
( و با 50/18روز ) 60گرم در لیتر سایکوسل بعد از میلی 1000غلظت 
دست آمد. به (14/20روز ) 90گرم در لیتر بعد از میلی 1500غلظت 
خود،  دهند کههای رشد گیاهی، مقدار سیتوکینین را افزایش میکاهنده

 ,.Rossini Pinto et alدنبال دارد )به افزایش میزان کلروفیل برگ را

حاضر آشکار کرد که بیشترین و کمترین میزان کلروفیل  مطالعه(. 2005
با تیمار شده ترتیب در گیاهان به با سایکوسل،تیمار شده های در برگ
-گرم در لیتر ساخته شد. مطالعات نشان دادهمیلی 3000و  1500غلظت 

ویژه ترکیبات آمونیومی مانند به های رشد گیاهیاند که کاهنده
 ,.Fathi et alتوانند فتوسنتز خالص را تغییر دهند )سایکوسل می

های رشد گیاهی نشان دادند که کاهنده ها(. برخی گزارش2012
 ;Schuch, 1994توانند روی میزان تعرق برگی نیز اثرگذار باشند )می

Abdul Jaleel et al., 2007 این اثرگذاری از تأثیر این ترکیبات .)
 & Sethaشود )روی بیوسنتز و میزان اسید آبسیزیک ناشی می

Kondo, 2009; Ulger et al., 2010.) 
 ها روی گیاهانای روی اثر متقابل سایکوسل و نانو کلاتمطالعه

کردن ریزمغذیانجام نشده است. ذرات نانو به چند طریق مانند فراهم
ها و دخالت در مراحل مختلف فرآیندهای اکسیداتیو ها، تنظیم بیان ژن

یسم میتوکندریایی و کلروپلاستی در متابولو فرآیندهای انتقال الکترون 
(. برخی مطالعات، اثر Rastogi et al., 2017کنند )گیاه مداخله می
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 Rastogi etکودهای نانو روی مورفولوژی گیاه را نشان داده است )

al., 2017 توانند آهن، نقره، مس و روی می(. ذرات نانو مانند نانو ذرات
اثرات منفی و مثبت روی گیاهان داشته باشند. چند مطالعه نشان داده 

صورت کاهش رشد و به است که اثر منفی ذرات نانو روی گیاهان
 (.Landa et al., 2016; Tripathi et al., 2017) کاهش تولید است

واند سرعت تقسیم سلولی را کاهش دهد. تغلظت بالای آهن می
شدن  رشد است که روی تقسیم و طویل سایکوسل نیز یک کندکننده

-سلول نقش دارد. بنابراین، اثر متقابل سایکوسل و نانو کلات آهن می

صورت کاهش رشد در بنت قنسول نمایان گردد. از طرف دیگر، به تواند
عنوان ها بهآنین است که ترین اثر مثبت ذرات نانو در گیاهان امهم

سایکوسل  (.Fraceto et al., 2016) کنندهای رشد عمل میمحرک
تواند اثر معکوس داشته باشد، بنابراین، افزایش تعداد در غلظت بالا می

-تواند نمایانگر این اثرات متقابل باشد. البته تناقضگره و طول ریشه می

در گیاهان وجود دارد. ها آنهای در ارتباط با نقش های زیادی هم
ترین عوامل ایجادکننده این تناقضات، میزان مصرف و نوع گیاه مهم

-شده ذرات نانو، اثر روی ساخت رنگدانههستند. یکی از اثرات شناخته

کردن میزان مناسب آهن طی کاربرد ذرات های گیاهی است. فراهم
هن در آتواند باعث ساخت کلروفیل بیشتر در برگ گردد. نانوی آهن می

گردد که کاهش های فعال آزاد میمقادیر زیاد منجر به تولید رادیکال
ها را به دنبال دارد. آهن در غلظت بهینه، ویژه کلروفیلبه هارنگدانه

را  پروتوپورفیرین به پروتوکلروفیلید و ساخت کلروفیل -تبدیل منیزیم

چگونگی اثر متقابل ذرات نانوی آهن و سایکوسل روی د. کنتسریع می
 طور کامل مشخص نیست.به میزان کلروفیل

 

 گیری نتیجه
عنوان یک فن جدید، نقش مؤثری در ارتقای به نانوبیوتکنولوژی

 گزینی کودهایی و کیفی گیاهان زراعی و باغی داشته است. جایکمّ
ست. ه محیط زیست شده انانو با کودهای شیمیایی باعث آسیب کمتر ب

های رشد مانند کیفیت کلی برخی گیاهان زینتی توسط کاهنده
 یحاضر نشان داد که ارتقای کمّ مطالعهسایکوسل افزایش یافته است. 

های گیاه زینتی بنت قنسول با استفاده از و کیفی بسیاری از ویژگی
 1000گرم در لیتر نانو کلات آهن بدون یا با غلظت  8/1تیمارهای 

 8/1گرم در لیتر سایکوسل اتفاق افتاد. از نظر اقتصادی، استفاده از میلی
تر گرم در لیتر نانو کلات آهن برای تولید گیاهان بنت قنسول فشرده

شود. های بیشتر با بازارپسندی بهتر توصیه میها و براکتهدارای برگ
 ا وههای رشد گیاهی در غلظتاستفاده از سایکوسل و سایر کاهنده

خاکی( برای افزایش پاشی و های کاربرد مختلف )محلولروش
یاهان نیاز تر کردن گگردد. فشردهبازارپسندی گیاهان زینتی پیشنهاد می

دهد که از نظر کشاورزی حائز اهمیت است. در را کاهش میها آنآبی 
آینده فناوری نانو کمک بیشتری به انسان در ارتباط با تولید بیشتر و با 

باغی همراه با مصرف کمتر مواد اولیه خواهد  -تر گیاهان زراعییفیتک
 کرد.
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