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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, root 
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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 least plant height and the most 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. Similar results 

were reported in some species. Studies on some ornamental plants have shown that with 

increasing concentration of cycocel, plant height was reduced. This study confirms other 

research studies. The present study shows that cycocel plays an effective role in changing the 

weight of the aerial and underground parts of plants, as well as leaf iron and chlorophyll. Plant 

growth retardants increase the content of cytokinin which leads to increased levels of leaf 

chlorophyll. 
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 چکیده

 یاهانگ های رشد گیاهی، نقش مهمی در افزایش کمیت و کیفیتکنندهی مناسب از مواد مغذی و تنظیماستفاده
مناسبی برای کودهای شیمیایی مرسوم باشند. کاهش رشد در برخی  جایگزین تواننددارد. کودهای نانو میباغی  و زراعی

 ه منظوربدهد. در این پژوهش، کیفیت کلی آنها را افزایش می های رشد مانند سایکوسلتوسط کاهنده گیاهان زینتی
 Euphorbia) بنت قنسولگیاه زینتی های رشدی کلات آهن و سایکوسل بر شاخص ارزیابی اثر مقادیر مختلف نانو

pulcherrima Willd.)تکرار انجام  3تصادفی در  های کاملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک به ، آزمایشی
، 0غلظت ) 5گرم در لیتر( و سایکوسل نیز در  5/4و  6/3، 8/1، 9/0، 0غلظت ) 5آهن در  نانو کلاتشد. تیمارها شامل 

، گره، تعداد گره، طول میانارتفاع ساقهصفات ، پژوهش حاضردر بودند. گرم در لیتر( میلی 3000و  1500، 1000، 500
ای هتعداد و طول عمر براکته و آهن برگ ، میزانکل، میزان کلروفیل سطح برگ برگ،تعداد حجم ریشه،  و طول، تعداد

ل ریشه، حجم طوسطح برگ، بیشترین تعداد برگ،  و ساقهکمترین ارتفاع نتایج نشان داد که گیری شدند. اندازه رنگی
گرم میلی 1000آهن بدون یا با غلظت  نانو کلاتگرم در لیتر  8/1در تیمار  ،های رنگیریشه، تعداد و ماندگاری براکته

گرم در لیتر نانو  5/4کمترین حجم ریشه و کمترین مقدار کلروفیل کل، در تیمار حاوی دست آمد.  در لیتر سایکوسل به
مشاهده  (شدهاستفاده آهن و سایکوسل نانو کلاتبالاترین غلظت گرم در لیتر سایکوسل )میلی 3000 کلات آهن همراه با

رای ویژه ب ترین تیمار بهگرم در لیتر سایکوسل کاهش یافت. در مجموع، مناسبمیلی 3000غلظت  درریشه  رشدشد. 
گرم  8/1و افزایش برخی صفات رویشی )مانند تعداد برگ( و گلدهی )مانند ماندگاری براکته(، تیمار  ساقهکاهش ارتفاع 

 .بودگرم در لیتر سایکوسل میلی 1000آهن همراه با  نانو کلاتدر لیتر 

 ، گلدهیهای رشد گیاهی، کشت بدون خاک، کوددهیکنندهتنظیماسپری برگی، کلیدی:  هایواژه 

 مقدمه 
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عنوان گل کریسمس  ( در سراسر جهان به.Euphorbia pulcherrima Willd) بنت قنسولگیاه زینتی 
 به اهمیت زیادی در صنعت گیاهان زینتی ،(Euphorbiaceae)ی فرفیون خانوادهاز  بنت قنسولشود. شناخته می

( Cyathiumنام سیاتیوم )ی بهاآذین ویژهی فرفیون دارای گلگیاهان خانواده .(39) بریده داردعنوان گیاه گلدانی و شاخه
ی به منابع باشد. دستیابگیاه میی بریده و گلدانی، مدیریت تغذیههای شاخهثر بر کیفیت گلیکی از عوامل مؤهستند. 

رنمودن تهای جدید که بتوانند ضمن اقتصادیکودی داخلی در دسترس، ارزان و با کارآیی بیشتر، با استفاده از فناوری
  .(38) دباشتواند از اهمیت خاصی برخوردار ، منجر به کاهش تلفات کودی و کاهش آلودگی محیط زیست شوند، میتولید

ی گیاهان ای در زمینه، رویکردهای گستردهRichard Feynmanی نانوتکنولوژی توسط بعد از تعریف واژه
ی استفاده از نانوتکنولوژی با مزایا و معایبی همراه است. یکی از مزایای عمده(. 10توسعه یافته است )و بیوتکنولوژی باغی 

(. 10دهد )زنی و رشد گیاهان را تحت تأثیر قرار میباشد که جوانهاین تکنولوژی، کاربرد آن در طراحی کودهای نانو می
و  (. طراحی3شوند )بندی مینانومتر قطر دارند، طبقه 100ذرات نانو به عنوان موادی که حداقل در یک بعد کمتر از 

ای اخیر هکند طی دههمهندسی اصولی ذرات نانو با کاربردهای متنوع که آنها را از مواد مشابه در حالت طبیعی متمایز می
های فیزیکوشیمیایی متفاوتی از جمله شکل، اندازه، ثبات، خلوص، خواص سطحی، و آغاز شده است. ذرات نانو ویژگی

های اخیر ذرات نانو در محصولات (. در دهه44یبات مشابه طبیعی دارند )خواص الکتریکی، حرارتی و نوری نسبت به ترک
منظور افزایش راندمان مصرف عناصر  های جدیدی را بهفرصت ،نانوفناوری  اند.شدهمختلف صنعتی و خانگی استفاده 

فناوری، امکان تولید کمک این  است. به به وجود آوردههای حفاظت از محیط زیست رساندن هزینه حداقل به غذایی و
از مزایای کودهای نانو و برتری آنها بر (. 12ی بالاتر و حذف مسمومیت محیطی وجود دارد )محصولات با ارزش افزوده

؛ عناصر قابلیت رهاسازی آرامبا ( افزایش جذب عناصر غذایی 1توان به موارد زیر اشاره کرد: کودهای شیمیایی مرسوم می
( کاهش 4ریشه و جلوگیری از صدمات وارده به گیاه؛  اطرافهای محلول در گیری از تجمع نمک( جلو3( کاهش هزینه؛ 2

( کاهش 5های معمول در خاک؛ استفاده عناصر در اثر واکنش قابل شکل نامطلوب یا غیر استفاده به تبدیل شکل قابل
  کاهش آلودگی محیط زیست. ریشه و متعاقباً اطرافتلفات ناشی از شستشوی عناصر غذایی در 

های رشدی میخک از جمله ارتفاع گیاه و طول ریشه را استفاده از ذرات نانوی آهن، جذب مواد معدنی و ویژگی
معمولی آهن با کلات آهن  نانو کلاتثیر تأبین ی مقایسه در( 38ی پیوندی و همکاران )مطالعه(. 36تحت تأثیر قرار داد )

ای هریشه و اندامو خشک آهن برخی پارامترهای رشدی مانند وزن تر  نانو کلاتبر پارامترهای رشد ریحان نشان داد که 
 برخی فعالیت در کوفاکتور عنوانبه آهن نقش های برگ را تغییر داد.هوایی، طول ریشه، میزان کلروفیل و پروتیین

 در که است آن از حاکی مطالعات نتایج (.5اکسیداز نشان داده شده است ) سیتوکروم و پراکسیداز کاتالاز، نظیر هاآنزیم

 محیطی هایتنش به گیاهان حساسیت بنابراین و یافته کاهش اکسیدانآنتی آنزیم فعالیت ریزمغذی، عناصر کمبود شرایط

 گیاه برای آهن آوردن فراهم در زیادی ثیرتأ هاخاک به برخی کلات غیر هایشکل در آهن افزودن یابد.می افزایش

، 23) نیست استفاده قابل و کندمی رسوب آهن هیدروکسیدهای صورت به و شده هیدراته سرعت به آزاد آهن ندارد، زیرا
بودن مطالعات در ارتباط  فراوان با وجوداین مشکل است.  رفع برای حل راه آهن، بهترین کلات استفاده از ترکیبات .(24

 بسیار اندک است. ،ی اثر کود نانوی آهن روی گیاهانگیاهان، پژوهش در حوزه با اثر کود آهن روی

 یدول،فلورپریمآمونیوم کلراید(، پاکلوبوترازول، -متیلکلرواتیل، تری-2ها، مانند سایکوسل )کنندهگروهی از تنظیم
های جانبی یا و افزایش تعداد شاخه کاهش ارتفاع. (39، 14) هستندی رشد کندکنندهو دامینوزاید، کونازول یونی ،بایلتون

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fchem.2017.00078/full#B5
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ر صنعت دای آذین اهمیت ویژهی بیشتر گل و در نتیجه تعداد بیشتر گلبه منظور توسعه ساقه طولی ممانعت از رشد
و هزینه دارد و گیاهان را از آنها نقش مهمی در کاهش فضای نگهداری، انتقال  انکنترل ارتفاع گیاه(. 25دارد )گلکاری 

های رشد از گیاهان زینتی با استفاده از کاهنده برخیی کاهش رشد طولی شاخه(. 25کند )تر میسندی مطلوبظر بازارپن
پاشی برگی و کاربرد خاکی این محلول. (58، 31)اتفاق افتاده است کنندگان به منظور افزایش تمایل مصرفگیاهی 
امروزه، انواع مختلفی از این ترکیبات (. 42گیاهان زینتی هستند )های استفاده در ترین و مؤثرترین روشها، عمومیکاهنده

 ورتیص گیرند. برخی گیاهان زینتی، درویژه در باغبانی و در صنعت گیاهان زینتی( مورد استفاده قرار میدر کشاورزی )به
د گیاهی، های رشثیر کاهندهتأتر است. آسان نقل آنها  و حمل رسند ونظر می تر بهکه ارتفاع کمتری داشته باشند، جذاب

(. 28بستگی به زمان و روش کاربرد، غلظت، نوع گونه و رقم، نوع اندام هدف و شرایط محیطی و فیزیولوژیکی دارد )
 اندازند و همچنین با محدودمی خیرتأ های هوایی گیاه را بهشدن بخشهای رشد گیاهی، تقسیم سلولی و طویلکاهنده

ترین استفاده قابل ترین وعمومی .(35، 32)د ندهها و رشد رویشی را کاهش میگرهها، طول میانیبرلینکردن ساخت ج
و  D، فسفون 1618های رشد، ترکیبات آمونیومی مانند سایکوسل، کلرید کلرومکوات، کلرید جیوه، آمو گروه از کاهنده

وکروم این فرآیند توسط ممانعت از فعالیت سیتکنند. میپریدیم هستند که از بیوسنتز جیبرلین ممانعت بروماید پای
شدن لکنند و باعث ممانعت از طویکائونوئیک اسید را کاتالیز می-کائورن و انت-ها بین انتکنشاکسیژنازها که میان

 فاع تعدادیمنظور کاهش ارت ویژه سایکوسل به های رشد گیاهی بهکاهنده(. 40شود )انجام میشود، های گیاهی میسلول
، 17، 14، 13)اند های کمی و کیفی آنها توسط برخی محققان مورد استفاده قرار گرفتهاز گیاهان زینتی و افزایش ویژگی

، 25)اند ی مورد استفاده قرار گرفتهها نیز برای کنترل ارتفاع و گلدهی برخی گیاهان زینتسایر کاهنده (.45، 35، 29، 25
 ومکواتکلرید کلرکونازول و های رشد از جمله فلورپریمیدول، دامینوزاید، پاکلوبوترازول، یونیاز برخی کاهنده(. 39، 18

 ،های بنت قنسول تیمارشده با فلورپریمیدولشاخه (.39، 8، 4تر کردن بنت قنسول استفاده شده است )تر و کوتاهبرای فشرده
کاهش اما میزان تر از گیاهان شاهد بودند. همچنین، سطح برگ، طول دمبرگ و وزن تر و خشک درصد کوتاه 40حدود 

ترین روش کنترل ارتفاع ترین و ارزانترین، سریعاین محقق معتقد است، عمومی (.39کلروفیل و دوام برگ افزایش یافت )
 ای رشد است.هتر کردن آن، کاربرد کاهندهبنت قنسول و فشرده

ر این ثی اهای زیادی دربارهبا توجه به جدید بودن فناوری نانو و روند رو به رشد مطالعات در این فناوری، گزارش
مصرف( ضروری )پرمصرف و کم ی عناصرآگاهی از مصرف بهینههای رشد و نمو گیاهان وجود ندارد. کود روی شاخص

مله گیاهان از ج بنت قنسولویژه گیاهان زینتی دارد. گیاه کیفی گیاهان، بههای کمی و ثری بر افزایش ویژگینقش مؤ
های یویژگ های رشد برکاهنده مطالعه روی اثر ای روی اثر کودهای نانو روی آن انجام نشده است. زینتی است که مطالعه

و بدون استفاده  کنندگان سخت استکنترل ارتفاع این گیاه برای تولیداست.  اندکبنت قنسول  و فیزیولوژیک مورفولوژیک
فیت کمیت و کی تغییر مثبتهدف از پژوهش حاضر،  بنابراین،های کنترل، رشد آن در گلخانه زیاد است. از برخی روش

وان آنها را تبودن این عوامل میصورت مناسب آهن و سایکوسل است. در نانو کلاتبا استفاده از  بنت قنسولگیاه زینتی 
 و از آلودگی خاک، آب و محیط زیست کاست. نمودکودهای شیمیایی مرسوم جایگزین 

 هامواد و روش

 ها بهقلمهگره تهیه شد.  3یک دارای  متر، هرسانتی 20تا  15هایی به ارتفاع ، قلمهبنت قنسولاز گیاه مادری 
دهی در ها برای ریشهاین مدت، قلمهساعت داخل آب قرار داده شدند. بعد از  24مدت  علت داشتن شیرابه )لاتکس( به
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این  بهها به بسترهای کشت منتقل شدند. روز(، قلمه 65-60شدن ) دارپس از ریشه .(1)شکل  پرلیت کشت گردیدند
ه شهری و خاک زراعی ریخت منظور، تعدادی گلدان تهیه شد و داخل آنها به نسبت مساوی از کوکوپیت، کمپوست زباله

ای هعنوان نمونه به بنت قنسولهای کیلوگرم بود. قلمه 2شت، امتر و حجم بستر کسانتی 12×  12×  10ها شد. ابعاد گلدان
 . (2)شکل  شدند ها کاشتهگیاهی درون گلدان

 ز بههای مختلف سایکوسل نیعنوان اولین فاکتور آزمایش و غلظت آهن به نانو کلاتهای متفاوتی از کود نسبت
ها در شروع پاشی روی بوتهصورت محلول به EDTAآهن با بنیان  نانو کلاتعنوان فاکتور دوم تهیه شدند. مصرف 

پاشی انجام صورت محلول روز پس از شروع آزمایش به 30استفاده از سایکوسل نیز  روز بعد، همچنین 30آزمایش و 
گرم در لیتر از میلی 3000و  1500، 1000، 500، 0های سطوح فاکتورهای آزمایش عبارت بودند از؛ غلظت گرفت.

 (. 1آهن )جدول  نانو کلاتگرم در لیتر از کود  5/4و  6/3، 8/1، 9/0، 0های سایکوسل و غلظت

تکرار انجام شدند. آزمایش  3در  (CBD)تصادفی  ی کاملاًها در قالب آزمایش فاکتوریل با طرح پایهبررسی
ها، کرتگلدان مورد استفاده قرار گرفت.  225گلدان استفاده شد که در مجوع  3لوک از بلوک بود و در هر ب 75 دارای
گراد، ی سانتیدرجه 22-24آهن و سایکوسل بودند. گیاهان در گلخانه با دمای  نانو کلاتهای حاوی کودهای گلدان

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

گره، تعداد گره، طول ریشه، تعداد ریشه، حجم ریشه، تعداد ، طول میانساقه ارتفاع شاملشده گیریصفات اندازه
)ماندگاری( های رنگی( و طول عمر برگ، میزان آهن برگ، تعداد گل )براکته کل برگ، سطح برگ، میزان کلروفیل

  بودند. هابراکته

ها و با چشم غیرمسلح ها با شمارش آنکش انجام شد. تعداد اندامها با یک خطصفات طولی اندامگیری اندازه
 گره از پایین، محاسبه شد. طول سومین میان ،ها، در هر نمونهگرهمیان گیری طولصورت گرفت. برای اندازه

د. کشی شسته شدنزیر جریان آب لوله در و کاملاً ندها از خاک خارج شدگیری حجم ریشه، ابتدا ریشهبرای اندازه
گیاه تا محل یقه در داخل ظرف قرار داده  یی مدرج مقداری آب تا یک حجم خاص ریخته شد و ریشهدر یک استوانه

 .دادشده آب، حجم ریشه را نشان گیریشد. اختلاف حجم اندازه

برگ روی سطح کاغذ گذاشته شد و (. هر 3گیری سطح برگ از کاغذ شطرنجی استفاده شد )شکل برای اندازه
شده توسط برگ های اشغالگیری شد و در تعداد مربعدور آن با قلم مشخص گردید. مساحت یک مربع در کاغذ اندازه

 دست آمد. برگ به 10. عدد حاصل مساحت برگ است. مساحت سطح برگ هر تکرار از میانگین مساحت گردیدضرب 

لیتر استون میلی 20گرم برگ داخل هاون قرار گرفت و بعد از افزودن  5/0ل کل، گیری میزان کلروفیبرای اندازه
 50 ی مدرجآمده، با قیف و کاغذ صافی، داخل استوانه دست رنگ به ی سبزکوبیده شد. عصاره درصد به آن، کاملاً 80

درصد به آن  80لیتر استون میلی 15مانده روی قیف به هاون برگردانده شد و های باقیلیتری صاف گردید. تفالهمیلی
لیتر میلی 5و  10ترتیب با  مانده دوبار بههای باقیآمده صاف شد و تفاله دست ی بهعصاره اضافه و کوبیده شد. مجدداً

های لیتر رسانده شد. محلولمیلی 50درصد به حجم  80عصاره با استون  ،درصد کوبیده و صاف شدند. در انتها 80استون 
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بر حسب  ت شدند. غلظت رنگدانهئنانومتر قرا 5/642و  660( Aموج )آمده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول دست به
 .(34) گردیدهای زیر محاسبه گرم بر گرم وزن تر با استفاده از فرمولمیلی

.mg/g F) کلروفیل کل W. ) = 7.12 (A660) − 16.80 (A642.5) 

ساعت،  24مدت  بهآون گراد ی سانتیدرجه 75شده در دمای گرم گیاه خشک 3/0آهن،  مقدار گیریبرای اندازه
مقطر(  آب لیتر میلی 18گرم اسید سالیسیلیک +  6لیتر اسید سولفوریک + میلی 100لیتر از مخلوط اسیدها )میلی 3در 

 آمده با استفاده از کاغذ دست ی بهنمونهها، شدن نمونه رنگریخته شد و عمل هضم روی هیتر انجام گردید. پس از بی
 ها با استفاده از دستگاه جذب اتمی بهلیتر رسانده شد. مقدار آهن نمونهمیلی 50مقطر به حجم  صافی، صاف شد و با آب

 دست آمد.  

و رسم  MSTAT–Cافزار ها با نرمشد. تجزیه و تحلیل دادهروز بعد از اعمال تیمارها انجام  120ها، گیریاندازه
 صورت گرفت. LSDها با استفاده از آزمون ی میانگینانجام شد. مقایسه EXCELافزار نمودارها با نرم

 نتایج

 ساقهو سایکوسل روی ارتفاع  آهن نانو کلاتهای مختلف ر غلظتثا

نانو ابل متق رثاآهن و  نانو کلات رثا داشت. ساقهداری در سطح احتمال یک درصد روی ارتفاع ر معنیثاسایکوسل 
تیمارهای مختلف  یرثتأ، تحت بنت قنسول ساقه در(. ارتفاع 2دار نبود )جدول آهن و سایکوسل روی ارتفاع معنی کلات

متر( در گیاهان تیمارشده با سانتی 83/29) ساقه(. کمترین ارتفاع 5و  4، 3متغیر بود )جداول  و سایکوسل آهن نانو کلات
 نانو کلاتگرم در لیتر  6/3گرم در لیتر سایکوسل همچنین میلی 1000آهن همراه با  نانو کلاتگرم در لیتر  8/1غلظت 

متر( در گیاهان تیمارشده سانتی 46/49) ساقهبیشترین ارتفاع  بت شد.ثگرم در لیتر سایکوسل میلی 1000آهن همراه با 
 1000 (. سایکوسل در غلظت4، شکل 5آمد )جدول دست  آهن بدون سایکوسل به نانو کلاتگرم در لیتر  5/4 با غلظت

متر( را سبب شد سانتی 43/46بیشترین ارتفاع ) ،متر( و در غلظت صفرسانتی 04/31گرم در لیتر، کمترین ارتفاع )میلی
 تغلظ گرم در لیتر سایکوسل تفاوت چندانی نداشت.میلی 3000و  1500 شده باتیمارگیاهان در  ساقه(. ارتفاع 3)جدول 

متر( سانتی 46/49گرم در لیتر بیشترین ارتفاع ) 5/4متر( و سانتی 60/42، کمترین ارتفاع )آهن نانو کلاتگرم در لیتر  6/3
 (. 4)جدول  ندرا تحریک کرد ساقه

 گرهطول میان و سایکوسل روی آهن نانو کلاتهای مختلف ر غلظتثا 

آهن همراه با  نانو کلاتگرم در لیتر  6/3متر( در گیاهان تیمارشده با غلظت سانتی 60/2گره )کمترین طول میان
 5/4متر( در گیاهان تیمارشده با غلظت سانتی 33/4گره )بیشترین طول میانبت شد. ثگرم در لیتر سایکوسل میلی 1000

آهن و تغییر  نانو کلات(. ارتباطی بین افزایش غلظت 5دست آمد )جدول  آهن بدون سایکوسل به نانو کلاتگرم در لیتر 
یاه گ گرهطول میانداری در سطح احتمال یک درصد روی ر معنیثاآهن  نانو کلاتگره گیاهان مشاهده نشد. میان طول

 (.2دول دار نبود )جگره معنیآهن و سایکوسل روی طول میان نانو کلاتمتقابل  رثاسایکوسل و  رثا داشت.

 تعداد گره و سایکوسل روی نانو کلات آهنهای مختلف ر غلظتثا
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ار بود ددر سطح احتمال پنج درصد معنی بنت قنسولگیاه  تعداد گرهر متقابل نانو کلات آهن و سایکوسل روی ثا
در لیتر نانو  گرم 5/4شده در بستر حاوی ( به ترتیب در گیاهان کشت30/24و  83/24(. بیشترین تعداد گره )2)جدول 

گرم در لیتر نانو کلات  5/4شده در بستر حاوی گرم در لیتر سایکوسل و گیاهان کشتمیلی 1000کلات آهن همراه با 
دهد که نقش نانو کلات (. نتایج حاصل نشان می5دست آمد )جدول  گرم در لیتر سایکوسل بهمیلی 3000آهن همراه با 

( نیز گویای 2ی واریانس )جدول تر از نقش سایکوسل است. جدول تجزیهبسیار مهمآهن روی افزایش تعداد گره در ساقه 
 8/1شده در بستر حاوی ( به ترتیب در گیاهان کشت37/18و  30/18این مطلب است. از طرف دیگر، کمترین تعداد گره )

گرم در  8/1ه در بستر حاوی شدگرم در لیتر سایکوسل و گیاهان کشتمیلی 500گرم در لیتر نانو کلات آهن همراه با 
(. این نتیجه بیانگر این موضوع 5دست آمد )جدول  گرم در لیتر سایکوسل بهمیلی 1000لیتر نانو کلات آهن همراه با 

 1000است که برای افزایش تعداد گره در این گیاه باید از غلظت بالای نانو کلات آهن استفاده شود. استفاده از غلظت 
 ر سایکوسل به همراه غلظت بالای نانو کلات آهن برای تحریک تشکیل گره مناسب است.گرم در لیتمیلی

 تعداد برگ و سایکوسل روی آهن نانو کلاتهای مختلف ر غلظتثا 

( را القا کرد. 40/38گرم در لیتر، بیشترین تعداد برگ ) 8/1 غلظت آهن، نانو کلاتهای مختلف کود از بین غلظت
دست آمد )جداول ( در بستر بدون سایکوسل به85/43های مختلف سایکوسل، بیشترین تعداد برگ )همچنین از بین غلظت

گرم  8/1( در گیاهان تیمارشده با غلظت 33/24و  23/49ترتیب بیشترین و کمترین تعداد برگ )به(. در مجموع، 4 و 3
 نانو کلاتبدون گرم در لیتر سایکوسل میلی 1500گرم در لیتر سایکوسل و میلی 1000آهن همراه با  نانو کلاتدر لیتر 

تنهایی برای افزایش  به آهن نانو کلاتتوان از نتایج حاصل نشان داد که می (.5، شکل 5آهن مشاهده شدند )جدول 
 نانو کلاتگرم در لیتر کود  6/3و  8/1با هر گیاه تیمارشده برگ در  13/45و  03/46 تعداد تعداد برگ استفاده کرد، زیرا

اد تعدداری در سطح احتمال یک درصد روی ر معنیثتنهایی ا سایکوسل بهآهن و  نانو کلات(. 4آهن تولید شد )جدول 
 (.2دار نبود )جدول آهن و سایکوسل روی تعداد برگ معنی نانو کلاتمتقابل  رثا داشتند. بنت قنسولگیاه  برگ

 سطح برگ و سایکوسل روی آهن نانو کلاتهای مختلف ر غلظتثا 

(. 3جدول ) تری در مقایسه با شاهد داشتندبرگ کوچکهای مختلف سایکوسل، سطح گیاهان تیمارشده با غلظت
گرم میلی 3000ی میانگین تیمارهای سایکوسل، بستر کاشت حاوی بالاترین غلظت سایکوسل )بر اساس نتایج مقایسه

شاهد با میانگین سطح برگ  توجهی نسبت به تیمار کاهش قابل ،مربع مترسانتی 49/10برگ  میانگین سطحبا  در لیتر(
انو نی میانگین تیمارهای کاهش یافت. مقایسهنیز (. با افزایش غلظت سایکوسل، سطح برگ 3داشت )جدول  88/17

 مترسانتی 32/15گرم در لیتر از این کود، بیشترین سطح برگ با میانگین  8/1آهن نشان داد که بستر کاشت حاوی  کلات
( نشان 5آهن و سایکوسل )جدول  نانو کلاتهای مختلف ر غلظتثی میانگین ا(. جدول مقایسه4)جدول را القا کرد  مربع

آهن فاقد سایکوسل مشاهده  نانو کلاتگرم در لیتر  8/1متر مربع( در تیمار سانتی 55/19داد که بیشترین سطح برگ )
 ،مربعمتر سانتی 79/9با میانگین  گرم در لیتر سایکوسلمیلی 1500آهن همراه با  نانو کلاتگرم در لیتر  5/4شد. تیمار 

 نانو کلاتهای بالای در اغلب تیمارهای حاوی غلظتنتایج نشان داد که (. 5جدول ) برگ بود دارای کمترین میزان سطح
نانو ( آشکار کرد که اثر متقابل 2ی واریانس )جدول آهن و سایکوسل، کاهش سطح برگ مشاهده شد. جدول تجزیه
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ل آهن در سطح پنج درصد و اثر سایکوس نانو کلاتکه اثر  حالی دار نبود، درآهن و سایکوسل روی سطح برگ معنی کلات
 دار بودند.در سطح یک درصد معنی

 و سایکوسل روی تعداد ریشه آهن نانو کلاتهای مختلف ر غلظتثا 

( 67/8ر را روی افزایش تعداد ریشه )ثگرم در لیتر بهترین ا 6/3 غلظت آهن، نانو کلاتهای مختلف غلظتبین از 
 84/7و  58/7 با یبتتر )بهکمترین تعداد ریشه  ،آهن و شاهد نانو کلاتگرم در لیتر  5/4(. در تیمار 4داشت )جدول 

ر را روی افزایش تعداد ریشه ثا بیشترین ،در لیتر گرممیلی 1000های مختلف سایکوسل، غلظت بین مشاهده شد. از( ریشه
( مشاهده شد. از بین 72/7کمترین تعداد ریشه ) ،گرم در لیتر سایکوسلمیلی 3000(. در تیمار 3داشت )جدول ( 52/8)

تیمار  ریشه در گیاه، و 46/9آهن بدون سایکوسل با القای  نانو کلاتگرم در لیتر  6/3تمام تیمارهای مورد بررسی، تیمار 
ترتیب بیشترین و  ریشه در گیاه، به 63/6گرم در لیتر سایکوسل با القای میلی 3000آهن همراه با  نانو کلاتگرم  9/0

آهن و سایکوسل روی تعداد ریشه در سطح  نانو کلاتهای مختلف ر غلظتث(. ا5کمترین تعداد ریشه را داشتند )جدول 
 (. 2دار نبود )جدول دو معنی اینر متقابل ثدار بود، اما ایک درصد معنی

 طول ریشه و سایکوسل روی نانو کلات آهنهای مختلف ر غلظتثا

دول )جدار بود درصد معنی یکدر سطح احتمال  طول ریشهصفت ر متقابل نانو کلات آهن و سایکوسل روی ثا
گرم در لیتر سایکوسل با القای میلی 1000گرم در لیتر نانو کلات آهن همراه با  8/1تیمار دهد که نشان می 5جدول (. 2

ترین طول از طرف دیگر، کم ترین تیمار برای تحریک بیشترین طول ریشه بود.متر ریشه در گیاه، مناسبسانتی 57/23
گرم میلی 500گرم در لیتر نانو کلات آهن همراه با  5/4شده در بستر حاوی متر( در گیاهان کشتسانتی 66/14ریشه )
روی ری ثؤو سایکوسل نقش منانو کلات آهن هر دوی دهد که نتایج حاصل نشان میدست آمد.  سایکوسل به در لیتر

 این مطلب است.  بیانگر( نیز 2ی واریانس )جدول جدول تجزیهطول ریشه دارند. افزایش 

 و سایکوسل روی حجم ریشه آهن نانو کلاتهای مختلف ر غلظتثا 

(. 2)جدول  دار نبودو سایکوسل روی حجم ریشه معنی آهن نانو کلاتهای مختلف ر ساده و متقابل غلظتثا
گرم در لیتر سایکوسل میلی 3000آهن همراه با  نانو کلاتگرم در لیتر  5/4، در تیمار لیتر(میلی 26/1) کمترین حجم ریشه

 دست آمد آهن بدون مشارکت سایکوسل به نانو کلاتگرم در لیتر  8/1در تیمار لیتر( میلی 23/2)و بیشترین حجم آن 
های با بالاترین آهن و سایکوسل و محیط نانو کلاتهای فاقد محیط که دهندنشان می 4و  3. جداول (5و  4)جداول 

 روی افزایش حجم ریشه نداشتند. مناسبی رثغلظت این دو ترکیب، ا
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ک یتصویر زایی و بسترهای کاشت حاوی پرلیت )شکل سمت چپ( برای ریشهشده در کشت بنت قنسولی های ساقهقلمه -1شکل 

 دارشده )شکل سمت راست(.ی ریشهقلمه

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

(right). 

 

  
ک شهری و خا نسبت مساوی از کوکوپیت، کمپوست زباله در بستر کاشت حاوی بنت قنسولدارشده ریشههای کشت قلمه -2شکل 

 ماه )شکل سمت راست(. 6ماه )شکل سمت چپ( و بعد از  3زراعی برای رشد و نمو. بعد از 

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 3 months (left) and after 6 months (right). 
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 متری.گیری سطح برگ با استفاده از کاغذ میلیروش اندازه -3شکل 

Figure 3- measurement method of leaf surfae using milimeter paper. 

 

های مختلف سایکوسل، نانو کلات تیمارها و نماد آنها. از نماد تیمارها در طراحی جداول بعدی استفاده شده است. تیمارها شامل غلظتع انوا -1جدول 

 تیمار مورد استفاده قرار گرفت. 25همراه نانو کلات آهن هستند. در مجموع 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.  

 رنوع تیما

Treatment type 

 سایکوسل( :Sنانو کلات آهن، : Nنماد تیمار )

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

cycocel) 

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

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

 3S1N گرم در لیتر سایکوسلمیلی 1000نانو کلات آهن و فاقد 

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

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

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

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

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

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

 5S2N گرم در لیتر سایکوسلمیلی 3000گرم در لیتر نانو کلات آهن و  9/0
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 1S3N گرم در لیتر نانو کلات آهن بدون سایکوسل 8/1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 1S5N گرم در لیتر نانو کلات آهن بدون سایکوسل 5/4

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

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

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

 5S5N گرم در لیتر سایکوسلمیلی 3000گرم در لیتر نانو کلات آهن و  5/4
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 Euphorbia)نسول ق بنتی گیاه گره، تعداد گره، تعداد برگ، سطح برگ و تعداد ریشهارتفاع ساقه، طول میان صفات سایکوسل رویهای مختلف ی واریانس اثر مقادیر مختلف کود نانو کلات آهن و غلظتتجزیه -2جدول 

pulcherrima.) 

Table 2- Analysis of variance of the effect of different levels of nano-iron chelate fertilizer and different concentrations of cycocel on stem height, internode length, node number, leaf number, 

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

 میانگین مربعات    

MS 

   

 منابع تغییرات

S.o.V 

 درجه آزادی

df 

 ارتفاع ساقه

Stem height 

 گرهطول میان

Internode length 

 تعداد گره

Node number 

 تعداد برگ

Leaf number 

 سطح برگ

Leaf surface 

 تعداد ریشه

Root number 

 (Nکود نانو )

Nano fertilizer (N) 

4          67.90ns 1.62** 65.85** 221/92** 27.90* 2.07** 

 (Sسایکوسل )

Cycocel (S) 

4 428.00** 0.55ns 3.83ns 714/89** 120.13** 2.77** 

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

 خطای آزمایش

Error 

48 35.10 0.37 7.62 54.58 8.38 0.41 

 (%ضریب تغییرات )

C.V. (%) 

- 15.19 17.14 12.40 22.29 21.36 7.88 

 دار.عدم تفاوت معنی: nsدرصد،  5و معنی دار در سطح احتمال یک به ترتیب  :*و  **
** and *: there is a significant difference in the probability level of 1 and 5%, respectively; ns: No significant difference 
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 بنت قنسولهای طول ریشه، حجم ریشه، مقدار آهن و کلروفیل کل برگ و تعداد و ماندگاری براکتهصفات های مختلف سایکوسل روی ی واریانس اثر مقادیر مختلف کود نانو کلات آهن و غلظتتجزیه -2ی جدول ادامه

(Euphorbia pulcherrima.) 

Table 2- Continued. Analysis of variance of the effect of different levels of nano-iron chelate fertilizer and different concentrations of cycocel on root length, root volume, content of leaf iron and 

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

 میانگین مربعات     

MS 

  

 منابع تغییرات

S.o.V 

درجه 

 آزادی

df 

 ریشهطول 

Root 

length 

 حجم ریشه

Root 

volume 

 مقدار آهن برگ

Leaf iron 

content 

 مقدار کلروفیل کل

Total chl. 

content 

 های رنگیتعداد براکته

Coloured bracts 

number 

 هاماندگاری براکته

Bracts 

longevity 

 (Nکود نانو )

Nano fertilizer 

(N) 

4 58.42** 3413.33ns 40.87** 9.26** 10.02** 41.55ns 

 (Sسایکوسل )

Cycocel (S) 

4 10.48* 810.00ns 328.10** 2.44** 25.84** 37.48ns 

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

 خطای آزمایش

Error 

48 3.83 1783.11 4.48 0.15 1.91 52.27 

 (%ضریب تغییرات )

C.V. (%) 

- 12.02 26.17 3.09 9.91 23.43 12.99 

 دار.عدم تفاوت معنی: nsدرصد،  5و معنی دار در سطح احتمال یک به ترتیب  :*و  **
** and *: there is a significant difference in the probability level of 1 and 5%, respectively; ns: No significant difference 
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 .†(Euphorbia pulcherrima)نسول ق بنتی گیاه گره، تعداد گره، تعداد برگ، سطح برگ و تعداد ریشهمختلف سایکوسل روی ارتفاع ساقه، طول میانهای ی میانگین اثر غلظتمقایسه -3جدول 

Table 3- Mean comparison of the effect of different concentrations of cycocel on stem height, internode length, node number, leaf number, leaf surface and root number in poinsettia (Euphorbia 

pulcherrima Willd.)   

 تعداد ریشه

Root number 

 ع(متر مربسطح برگ )سانتی

)2Leaf surface (cm 

 تعداد برگ

Leaf number 

 تعداد گره

Node number 

 ر(متگره )سانتیطول میان

Internode length (cm) 

 تر(مارتفاع ساقه )سانتی

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 0.05 level by LSD test. 

 

 .†(Euphorbia pulcherrima) بنت قنسولهای رنگی های مختلف سایکوسل روی طول ریشه، حجم ریشه، مقدار آهن و کلروفیل کل برگ و تعداد و ماندگاری براکتهی میانگین اثر غلظتمقایسه -3ی جدول ادامه

Table 3- Continued. Mean comparison of the effect of different concentrations of cycocel on root length, root volume, content of leaf iron and chlorophyll and number and permanent of bracts 

in poinsettia (Euphorbia pulcherrima Willd.)   

ها ماندگاری براکته

 )روز(

Bracts longevity 

(day) 

 های رنگیتعداد براکته

Coloured bracts 

number 

 

ر گرم بمقدار کلروفیل کل )میلی

 گرم وزن تر(

 1–gmg Total chl. content (

F.W.) 

 گرممقدار آهن برگ )میلی

 در لیتر(

mg Leaf iron content (

)1–l 

حجم ریشه )میلی

 لیتر(

Root volume 

(ml) 

طول ریشه )سانتی

 متر(

Root length 

(cm) 

 تیمارها

Treatments 
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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 حروف مشترک در هر ستون، عدم وجود اختلاف معنی†

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

  

 .†(Euphorbia pulcherrima)نسول ق بنتی گیاه گره، تعداد گره، تعداد برگ، سطح برگ و تعداد ریشهی میانگین اثر مقادیر مختلف کود نانو کلات آهن روی ارتفاع ساقه، طول میانمقایسه -4جدول 

Table 4- Mean comparison of 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 

 ع(متر مربسطح برگ )سانتی

)2Leaf surface (cm 

 تعداد برگ

Leaf number 

 تعداد گره

Node number 

 ر(متگره )سانتیطول میان

Internode length (cm) 

 تر(مارتفاع ساقه )سانتی

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 اختلاف معنیحروف مشترک در هر ستون، عدم وجود †

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences at 0.05 level by LSD test. 
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 .†(Euphorbia pulcherrima) بنت قنسولهای رنگی ریشه، حجم ریشه، مقدار آهن و کلروفیل کل برگ و تعداد و ماندگاری براکته ی میانگین اثر مقادیر مختلف کود نانو کلات آهن روی طولمقایسه -4ی جدول ادامه

Table 4- Continued. Mean comparison of 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.)   

ها ماندگاری براکته

 )روز(

Bracts longevity 

(day) 

 های رنگیتعداد براکته

Coloured bracts 

number 

 

ر گرم ب)میلیمقدار کلروفیل کل 

 گرم وزن تر(

Total chl. content (mg/g 

F.W.) 

گرم مقدار آهن برگ )میلی

 در لیتر(

mg Leaf iron content (

)1–l 

حجم ریشه )میلی

 لیتر(

Root volume 

(ml) 

طول ریشه )سانتی

 متر(

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 0.05 level by LSD test. 

 

 Euphorbia)نسول ق بنتی گیاه گره، تعداد گره، تعداد برگ، سطح برگ و تعداد ریشهطول میانهای مختلف سایکوسل روی ارتفاع ساقه، ی میانگین اثر متقابل مقادیر مختلف کود نانو کلات آهن و غلظتمقایسه -5جدول 

pulcherrima)†. 

Table 5- Mean comparison of the effect of different levels of nano-iron chelate fertilizer and different concentrations of cycocel on stem height, internode length, node number, leaf number, leaf 

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

 تیمارها تر(مارتفاع ساقه )سانتی ر(متگره )سانتیطول میان تعداد گره تعداد برگ ع(متر مربسطح برگ )سانتی تعداد ریشه
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Root number )2Leaf surface (cm Leaf number Node number Internode length (cm) Stem height (cm) 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 
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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 0.05 level by LSD test. 

 

 نت قنسولبهای رنگی کلروفیل کل برگ و تعداد و ماندگاری براکتههای مختلف سایکوسل روی طول ریشه، حجم ریشه، مقدار آهن و ی میانگین اثر متقابل مقادیر مختلف کود نانو کلات آهن و غلظتمقایسه -5ی جدول ادامه

(Euphorbia pulcherrima)†. 

Table 5- Continued. Mean comparison of the effect of different levels of nano-iron chelate fertilizer and different concentrations of 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

 )روز(

Bracts longevity 

(day) 

 های رنگیتعداد براکته

Coloured bracts 

number 

 

ر گرم ب)میلیمقدار کلروفیل کل 

 گرم وزن تر(

Total chl. content (mg/g 

F.W.) 

گرم مقدار آهن برگ )میلی

 در لیتر(

mg Leaf iron content 

)1–l 

حجم ریشه )میلی

 لیتر(

Root volume 

(ml) 

طول ریشه )سانتی

 متر(

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 
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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 
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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 0.05 level by LSD test. 
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 1000گرم در لیتر نانو کلات آهن و  9/0روی ارتفاع گیاه. از چپ به راست: گیاه شاهد، گیاه تیمارشده با  ی مختلفتیمارهااثر  -4شکل 

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

 کلات آهن بدون سایکوسل.

 1–g leated with 0.9 on plant height. From left to right: control plant, plant tr treatmentsdifferent Effect of  -Figure 4

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

without cycocel. iron chelate-nano 1–mg ltreated with 3.6  

 

 

 گرم در لیتر نانو کلات آهن بدون سایکوسل. 8/1و گیاه تیمارشده با  روی تعداد برگ. گیاه شاهد )چپ( ی مختلفتیمارهااثر  -5شکل 

iron -nano 1–g lon leaf number. Control plant (left) and plant treated with 1.8  different treatmentsEffect of  -Figure 5

chelate without cycocel. 
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گرم در لیتر نانو کلات آهن و  9/0روی تعداد براکته. از راست به چپ: گیاه شاهد، گیاه تیمارشده با  ی مختلفتیمارهااثر  -6شکل 

 گرم در لیتر نانو کلات آهن بدون سایکوسل. 8/1گرم در لیتر سایکوسل، و گیاه تیمارشده با میلی 500

on bract number. From right to left: control plant, plant treated with  different treatmentsEffect of  -Figure 6

without  iron chelate-nano 1–g lcycocel, and plant treated with 1.8  1–mg land 500  iron chelate-nano 1–mg l0.9 

cycocel. 

 

 های رنگیو سایکوسل روی تعداد براکته آهن نانو کلاتهای مختلف ر غلظتثا 

ار ددر سطح آماری یک درصد معنی های رنگیو سایکوسل روی تعداد براکته آهن نانو کلاتتأثیر سطوح مختلف 
تعداد آهن، بیشترین  نانو کلات(. در بین سطوح مختلف 2دار نبود )جدول ها روی این صفت معنیبود، اما اثر متقابل آن

(. در بین سطوح مختلف سایکوسل، بیشترین 4دست آمد )جدول  در لیتر بهگرم  8/1در تیمار ( 96/6های رنگی )براکته
های از مجموع تمام تیمارها، بیشترین تعداد براکته (.3دست آمد )جدول  در تیمار شاهد به( 71/8های رنگی )تعداد براکته

(. 6، شکل 5اهده شد )جدول آهن بدون مشارکت سایکوسل مش نانو کلاتگرم در لیتر  8/1( در تیمار حاوی 15/9رنگی )
و  آهن نانو کلاتگرم در لیتر سایکوسل بدون مشارکت میلی 1500تیمارهای  در( 15/4های رنگی )کمترین تعداد براکته

(. بیشترین غلظت 5شد )جدول  مشاهدهگرم در لیتر سایکوسل میلی 1500آهن همراه با  نانو کلاتگرم در لیتر  5/4تیمار 
ر ثآهن، حداک نانو کلاتهای سایکوسل، همچنین تیمارهای فاقد گرم در لیتر( همراه با تمام غلظت 5/4آهن ) نانو کلات

 (.5های رنگی داشتند )جدول یر را روی کاهش تعداد براکتهثتأ

 های رنگیو سایکوسل روی ماندگاری براکته آهن نانو کلاتهای مختلف ر غلظتثا 

دار نبود نیمع  های رنگیروی ماندگاری براکتهها اثر متقابل آن سایکوسل و آهن، نانو کلاتتأثیر سطوح مختلف 
گرم  8/1در تیمار روز(  33/61های رنگی )ماندگاری براکتهآهن، بیشترین  نانو کلات(. در بین سطوح مختلف 2)جدول 

در روز(  00/58های رنگی )براکتهماندگاری (. در بین سطوح مختلف سایکوسل، بیشترین 4دست آمد )جدول  در لیتر به
 33/62های رنگی )از مجموع تمام تیمارها، بیشترین ماندگاری براکته (.3شد )جدول  مشاهدهگرم در لیتر میلی 1000تیمار 
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گرم در لیتر سایکوسل میلی 1000و  500آهن همراه با هر دو غلظت  نانو کلاتگرم در لیتر  8/1روز( در تیمار حاوی 
گرم در لیتر میلی 500آهن و  نانو کلاتتیمارهای فاقد  ها دربراکتهکمترین ماندگاری همچنین، (. 5شد )جدول  ثبت

گرم در لیتر میلی 1000آهن همراه با  نانو کلاتگرم در لیتر  6/3روز(، تیمار  00/50روز(، شاهد ) 66/49سایکوسل )
روز(  33/50گرم در لیتر سایکوسل )میلی 1500آهن همراه با  کلاتنانو گرم در لیتر  5/4روز( و تیمار  00/50سایکوسل )

 (. 5)جدول شد  مشاهده

 و سایکوسل روی مقدار آهن برگ آهن نانو کلاتهای مختلف ر غلظتثا 

نشان داده شده  5و  4، 3گیری شد. نتایج حاصل در جداول هفته بعد از اعمال تیمارها اندازه 16مقدار آهن برگ، 
لیتر( در گیاهان میلی 1000گرم در میلی 50/41ی مقدار آهن در برگ نشان داد که کمترین مقدار آهن )مقایسهاست. 

دست آمد. با نگاهی به نتایج  گرم در لیتر سایکوسل بهمیلی 3000همراه  آهن به نانو کلاتگرم در لیتر  9/0تیمارشده با 
آهن همراه با تمام  نانو کلاتگرم در لیتر  8/1و  9/0های غلظتشود که بیشتر گیاهانی که با مشخص می ،حاصل
 28/86و  50/86بیشترین مقدار آهن )شان داشتند. هایهای سایکوسل تیمار شدند، کمترین مقدار آهن را در برگغلظت
گرم میلی 1500و  1000همراه گرم در لیتر نانو کلات آهن به  5/4لیتر( در گیاهان تیمارشده با میلی 1000گرم در میلی

 آهن برگ روی مقدارها اثر متقابل آن سایکوسل و آهن، نانو کلاتتأثیر سطوح مختلف دست آمد.  در لیتر سایکوسل به
  (.2دار بود )جدول در سطح یک درصد معنی

 و سایکوسل روی کلروفیل کل برگ آهن نانو کلاتهای مختلف ر غلظتثا 

متقابل نانو کلات آهن و  رثانانو کلات آهن، سایکوسل و  رثا( نشان داد که 2ی واریانس )جدول جدول تجزیه
 انو کلاتنر متقابل ثدر ارتباط با بررسی ادار بود. معنیکلروفیل کل برگ، در سطح احتمال یک درصد سایکوسل روی 

همراه  آهن به نانو کلاتگرم در لیتر  6/3ار آهن و سایکوسل روی مقدار کلروفیل کل، در میان تیمارهای آزمایشی، تیم
گرم بر گرم وزن تر( در میلی 61/6رترین تیمار برای افزایش مقدار کلروفیل کل )ثؤگرم در لیتر سایکوسل، ممیلی 500
 نانو کلاتکود گرم بر گرم وزن تر( در بالاترین غلظت میلی 19/2(. کمترین مقدار کلروفیل کل )5ها بود )جدول برگ
آهن برای  نانو کلاتی (. غلظت بهینه5شد )جدول  مشاهدهگرم در لیتر( میلی 3000گرم و  5/4و سایکوسل ) آهن

 1500ی سایکوسل برای تحریک ساخت کلروفیل کل، گرم در لیتر و غلظت بهینه 6/3تحریک ساخت کلروفیل کل، 
 (. 4و  3گرم در لیتر بود )جداول میلی

 ثبح

رویشی،  های رشدآهن و سایکوسل در تغییر برخی شاخص نانو کلاتبیانگر نقش  ،حاضر نتایج حاصل از پژوهش
ره، تعداد و گ، طول میانساقههای ارتفاع که این تغییرات در شاخص طوری است، به بنت قنسولگلدهی و فیزیولوژیکی 

و  کمالی جامکانی یمطالعه ار بود.دمعنی ،سطح برگ، تعداد و طول ریشه، تعداد براکته و مقدار آهن و کلروفیل برگ
( نشان داد که تغییرات مورفولوژیکی Satureja hortensisمرزه )گیاه ثر نانو کود کلات آهن در ا( روی 23همکاران )

 داری را در ارتفاعگیری طول اندام هوایی و ریشه، افزایش معنی. اندازهوجود نداردبارزی بین گیاهان تیمارشده و شاهد 
 بنت قنسول یساقهبیشترین ارتفاع  ،ی حاضرمطالعه درنشان داد. آهن  کود نانواندام هوایی در تیمار شاهد نسبت به تیمار 
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 Nganنتیجه مشابهی توسط . دست آمدآهن بدون سایکوسل به نانو کلاتگرم در لیتر  5/4 در گیاهان تیمارشده با غلظت
( گزارش شد، به طوری که ”Dianthus caryophyllus “Express golemمیخک )( روی 36و همکاران )

نسبت  و وزن تر و خشک بیشتری ی بیشتر، دارای ارتفاع بلندتر، طول و تعداد ریشهگیاهان تیمارشده با ذرات نانوی آهن
( نیز تغییرات Ocimum basilicum( روی ریحان )43بیگی و همکاران )ی رجبمطالعه دربه گیاهان شاهد بودند. 

های تیمارشده، رشد گیاهان گیری طول ساقه نشان داد که در تمامی گروهمورفولوژیکی بارزی مشاهده نشد، اما اندازه
صورت اسپری در  ثر نانو کود کلات آهن بها( روی 6ی بزرگی )صد کاهش یافت. مطالعهدر 5/1نسبت به گروه شاهد، 

داری تمام صفات را تغییر داد. این صورت معنینشان داد که این کود به( L. Solanum melongenaبادنجان )
نانو گرم در لیتر  2( با کاربرد 05/3متر( و تعداد شاخه در گیاه )سانتی 3/112محقق نشان داد که بالاترین ارتفاع گیاه )

( در تیمار 65/2ترین تعداد شاخه )متر( و کمسانتی 21/87ترین ارتفاع )دست آمد. کوتاه صورت اسپری به آهن به کلات
ست آمد د به از جمله سویاگیاهان برخی در آهن( مشاهده شد. نتایج مشابهی  نانو کلاتشاهد )بدون اسپری برگی کود 

 Ocimumکود کلات آهن روی گیاه ریحان ) ثر نانوای ( در ارتباط با مقایسه38ی پیوندی و همکاران )(. مطالعه52، 13)

basilicum )شده با فناوری نانو در مقایسه با کودهای رایج آهن در غلظت گزینی کود آهن تهیهنشان داد که جای
گرم  8/1. بیشترین طول ریشه در پژوهش حاضر در غلظت شدسبب افزایش رشد کمی و کیفی ریحان  ،مناسب یا کمتر

( 38توسط پیوندی و همکاران )شده قیق انجاممشابه نتایج حاصل از تحآمده  دست ی بهدست آمد، که نتیجهدر لیتر به
 . باشدمی

با افزایش غلظت نانو کود کلات آهن، محتوای کلروفیل نسبت به شاهد افزایش یافت. بیشترین مقدار کلروفیل 
افزایش در مقدار کلروفیل برگ ریحان در  ،دست آمد. اگرچه گرم در لیتر به 6/3در غلظت  حاضری ها در مطالعهبرگ

آشکار کرد که کمترین  مطالعهاین . (38) دار نبودتیمارهای مختلف کود آهن و نانو کود آهن در مقایسه با شاهد معنی
ت با افزایش آهن ممکن اسها در گیاهان تیمارشده با بالاترین غلظت نانو کلات آهن تشکیل شد. مقدار کلروفیل برگ

آهن زیاد باعث تولید رادیکال آزاد در (. 7و به کاهش رشد منتهی گردد ) شودکاهش محتوای کلروفیل و فتوسنتز همراه 
یژه ها به وگردد که تجزیه و کاهش رنگدانههای فعال اکسیژن میشود. آهن همچنین منجر به تولید رادیکالگیاه می
های فعال اکسیژن تولیدشده، پراکسیداسیون لیپیدهای غشا را تحریک گونهدارد. از طرف دیگر،  ها را به دنبالکلروفیل

د دفاعی در تواند به عنوان یک رویکرشوند. کاهش میزان کلروفیل میکنند و باعث افزایش پراکندگی تیلاکوییدها میمی
  .(24) اشدبهای حاصل از آن میتولید رادیکال های برانگیخته ناشی از کلروفیل و در نتیجه کاهشجهت کاهش الکترون

 ستندهثیرگذار های تاریکی تأرف بیشتر در فعالیتمص( نشان دادند که کودهای عناصر کم46ساجدی و اردکانی )
مستقیم با افزایش سرعت رشد گیاه، سطح جذب، دوام برگ و فتوسنتز، باعث افزایش وزن خشک گیاه شد  طور غیر به و 

( روی گندم 33نیا و همکاران )ی مظاهریطالعهثیر کمی داشته است. مهای فیزیولوژیک رشد، تأسایر شاخصو روی 
آمده  ستد ی بهبا نتیجه نشان داد که با افزایش آهن در خاک، میزان این عنصر در گیاه افزایش یافت. این نتیجه کاملاً

ی حاضر، بیشترین مقدار آهن در برگ گیاهان شاهد مشاهده شد. که در مطالعه طوری مغایرت دارد، به از این پژوهش
چند از  گرم در لیتر(، مقدار آهن هر 5/4آهن در بستر کشت ) نانو کلاتالبته در گیاهان تیمارشده با بالاترین غلظت 

  توجهی بیشتر بود.     طور قابل آهن به نانو کلاتگیاهان شاهد کمتر بود، ولی از سایر تیمارهای 
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، منظور افزایش قابلیت فروش ی گیاه بهی رشد رویشی و کاهش اندازهدر برخی از گیاهان زینتی، کنترل اندازه
یشتر ی مناسب برای بویژه روی کیفیت کلی باشد. اندازه ات جانبی مضر بهثرکار باید بدون اعمال اضروری است. این

غیر ی گیاهی متی ظرف، مقبولیت بازار و گونهع با توجه به اندازهمتر است، اما این ارتفاسانتی 20-30گیاهان گلدانی، 
ای رشد هکنندهدر حال حاضر، سایکوسل یکی از کنترلگیاهی مهم است. ی رشد کندکنندهسایکوسل یک (. 9است )

زینتی ( روی کلم 14پور و همکاران )ی غلام(. مطالعه9( و داودی است )بنت قنسولها )مانند گیاهی در فرفیون
(Brassica oleracea نشان داد که )هاییمارتی با افزایش غلظت سایکوسل، ارتفاع گیاه کاهش یافت. همه 

گرم میلی 1500. این محققان نشان دادند که تیمار کاهش دادندگیاهان شاهد رشد گیاهان تیمارشده را نسبت به  سایکوسل
متر( سانتی 20/15متر( را تولید کردند، که نسبت به گیاهان شاهد )سانتی 79/10ترین گیاهان )در لیتر سایکوسل، کوتاه

گرم در لیتر سایکوسل، کوتاهمیلی 1500تر بودند. با افزایش غلظت سایکوسل، طول ساقه نیز کاهش یافت. تیمار کوتاه
تر بودند. نتایج مشابهی متر( کوتاهسانتی 85/2متر( را القا کردند، که نسبت به گیاهان شاهد )سانتی 03/2ترین ارتفاع ساقه )

ا و با افزایش سایکوسل ت دیده شدکه بالاترین ارتفاع ساقه در گیاهان شاهد  طوری در تحقیق حاضر مشاهده شد، به
ت های رشد گیاهی، افزایش کیفیترین کاربردهای کاهندهگرم در لیتر، طول ساقه کاهش یافت. یکی از مهممیلی 1000

عواملی  های رشد گیاهی بهثیرگذاری کاهندهکاهش رشد رویشی است. میزان تأ از طریقه در گیاهان زینتی ویژ گیاهان به
برخی . (39) ها داردنوع کاهنده، زمان کاربرد، تعداد دفعات کاربرد، روش استفاده و غلظت آننوع گونه و رقم، جمله  از

های رشد گیاهی نسبت به کاربرد کاهندهکردن یا خیساندن خاک( )آغشتهخاکی ی محققان معتقدند که استفاده
دن تر بونتایج تحقیقات برخی محققان دیگر اشاره به مناسب(. 31، 8شود )تر گیاهان میپاشی باعث رشد یکنواختمحلول
ای جستجو توان در تفاوت گونهعلت اصلی این تفاوت را می (.42، 41، 39)پاشی برگی نسبت به کاربرد خاکی دارد محلول

اربرد بعد از دومین ک ،بنت قنسولها در برگ و براکته و غلظت رنگدانهبرگ وزن خشک  و سطح ،ارتفاع و قطر ساقهکرد. 
به تعداد دو یا سه  استفادهها بعد از تکرار کاراتر بودن این کاهنده(. 31و دامینوزاید تغییر یافتند ) کلرید کلرومکواتخاکی 

ها را بعد از اولین کاربرد گزارش کردند اگرچه، برخی مطالعات کارایی این کاهنده (.21در همیشه بهار نیز گزارش شد ) بار،
های اما غلظت رنگدانه ،های رشد کاهش یافتکاربرد کاهنده بعد از در بنت قنسول و سطح براکتهساقه ارتفاع  (.27)

برخی محققان معتقدند که افزایش میزان کلروفیل  .(37، 31، 16) برگ و کاروتنوئید در براکته افزایش یافتکلروفیل در 
این  تر درونتر و بنابراین کلروفیل غلیظهای کوچکهای رشد به دلیل وجود سلولهای تیمارشده با کاهندهدر برگ

ز شدن سلول بعد اپیامد ممانعت از هر دوی تقسیم و طویلتواند کاهش در سطوح برگ و براکته می(. 55ها است )سلول
گرم میلی 4000و  1000های رشد گیاهی در بیشتر مطالعات بین غلظت مناسب کاهنده(. 31های رشد باشد )کاربرد کاهنده

ترین غلظت سایکوسل برای ارتقای در پژوهش حاضر، مؤثرترین و مناسب (.31، 30، 15بر لیتر گزارش شده است )
کاهش ارتفاع گیاه توسط کاربرد سایکوسل در بسیاری گرم بر لیتر بود. میلی 1000های کمی و کیفی بنت کنسول، ویژگی
( 25و همکاران ) Karlović(. 45، 25، 17، 13)مشاهده شده است بیدی از جمله داوودی، رز و برگهای گیاهی از گونه

 ،2000 ،1000هر چهار غلظت  کاربرد( بعد از ’Chrysanthemum cv. ‘Revertکاهش ارتفاع را در داودی )
در پژوهش حاضر، ش کردند. گزارنسبت به شاهد ها روی آن و دامینوزاید گرم در لیتر سایکوسلمیلی 4000و  3000

( نشان 17آبادی و زرچینی )هاشمی سایکوسل مشاهده نشد. شدههای استفادهی غلظتکاهش ارتفاع بنت قنسول در همه
دست آمد. طول  گرم در لیتر سایکوسل بهمیلی 1500متر( در رز با استفاده از سانتی 93/29دادند که حداقل ارتفاع گیاه )

 لتوجه در طول ساقه را بعد از استفاده از سایکوس کاهش قابل ،متر بود. این محققانسانتی 70/35ساقه در گیاهان شاهد، 
 3000( نشان دادند که Rosa damascena( با اسپری سایکوسل روی گیاه رز )47نشان دادند. صفری و همکاران )
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و طاهرپذیر ی مطالعهکاهش داد.  متر نسبت به شاهد بیشترسانتی 5طول ساقه را حدود  ،گرم در لیتر سایکوسلمیلی
 ( روی همیشه بهار53شعاع کاظمی و همکاران ) ی( و مطالعهZinnia elegansبرگ بیدی )( روی 54) آبادیهاشم

(Calendula officinalis نشان داد که )کاهش ارتفاع گیاهان تیمارشده،  باعثگرم در لیتر سایکوسل، میلی 500
بیدی را  گرم در لیتر( ارتفاع گیاه برگمیلی 2000و  1000سایکوسل )ی دیگر نیز مطالعهدر  نسبت به گیاهان شاهد شد.

 ی سایکوسل برای کاهش ارتفاع(. مطالعات روی چند گیاه زینتی نشان داد که غلظت بیشینه و بهینه20کاهش داد )
( Euphorbiaسایکوسل همچنین ارتفاع گیاهان را در فرفیون ) (.49، 22، 19، 14)گرم در لیتر است میلی 1500گیاهان، 

 ( کاهش داد. Pelargonium( و شمعدانی )Rosa( )47(، رز )Bougeinvillia( )51کاغذی ) و گل

های کاهنده. داشتثری روی تغییر مقدار آهن و کلروفیل برگ که سایکوسل نقش مؤ دادپژوهش حاضر نشان 
 براکته و روی صفات دیگری از جمله خصوصیات مورفولوژیک اجزای گل ،روی ارتفاع گیاهانرشد گیاهی علاوه بر تأثیر 

 Brassica( روی کلم زینتی )14پور و همکاران )ی غلاممطالعه(. 39، 8دارند )نیز اثر و برخی صفات فیزیولوژیک 

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

آشکار کرد که بیشترین و  حاضری مطالعه (.45دنبال دارد ) افزایش میزان کلروفیل برگ را به ،دهند که خودمی افزایش
 3000و  1500 غلظت ترتیب در گیاهان تیمارشده با ، بهی تیمارشده با سایکوسلهامیزان کلروفیل در برگکمترین 

ایکوسل ویژه ترکیبات آمونیومی مانند س های رشد گیاهی بهاند که کاهنده. مطالعات نشان دادهشد گرم در لیتر ساختهمیلی
د روی میزان نتوانهای رشد گیاهی میکه کاهنده ندها نشان دادگزارشبرخی (. 9توانند فتوسنتز خالص را تغییر دهند )می

شی اسید آبسیزیک نابیوسنتز و میزان این اثرگذاری از تأثیر این ترکیبات روی (. 48، 2د )نتعرق برگی نیز اثرگذار باش
 (.57، 50)شود می

انند به چند طریق مذرات نانو . نشده استانجام ها روی گیاهان ای روی اثر متقابل سایکوسل و نانو کلاتمطالعه
ها و دخالت در مراحل مختلف فرآیندهای اکسیداتیو و فرآیندهای انتقال الکترون ها، تنظیم بیان ژنکردن ریزمغذیفراهم

 (. برخی مطالعات، اثر کودهای نانو روی مورفولوژی44کنند )میتوکندریایی و کلروپلاستی در متابولیسم گیاه مداخله می
توانند اثرات منفی و مثبت روی گیاهان میمانند نانو ذرات آهن، نقره، مس و روی (. ذرات نانو 44گیاه را نشان داده است )

داشته باشند. چند مطالعه نشان داده است که اثر منفی ذرات نانو روی گیاهان به صورت کاهش رشد و کاهش تولید است 
که  است ی رشدکندکنندهسایکوسل نیز یک تواند سرعت تقسیم سلولی را کاهش دهد. غلظت بالای آهن می(. 56، 26)

ت کاهش تواند به صور. بنابراین، اثر متقابل سایکوسل و نانو کلات آهن میشدن سلول نقش داردروی تقسیم و طویل
این است که آنها به عنوان  ترین اثر مثبت ذرات نانو در گیاهاننمایان گردد. از طرف دیگر، مهم بنت قنسولرشد در 
تواند اثر معکوس داشته باشد، بنابراین، افزایش تعداد (. سایکوسل در غلظت بالا می11کنند )های رشد عمل میمحرک

ی آنها در هاهای زیادی هم در ارتباط با نقشاین اثرات متقابل باشد. البته تناقض تواند نمایانگرگره و طول ریشه می
-ی این تناقضات، میزان مصرف و نوع گیاه هستند. یکی از اثرات شناختهترین عوامل ایجادکنندهگیاهان وجود دارد. مهم

مناسب آهن طی کاربرد ذرات نانوی آهن کردن میزان های گیاهی است. فراهمی ذرات نانو، اثر روی ساخت رنگدانهشده
گردد های فعال آزاد میآهن در مقادیر زیاد منجر به تولید رادیکالتواند باعث ساخت کلروفیل بیشتر در برگ گردد. می

ه پروتوپورفیرین ب-تبدیل منیزیم ،آهن در غلظت بهینهها را به دنبال دارد. ها به ویژه کلروفیلکه کاهش رنگدانه

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fchem.2017.00078/full#B27
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وفیل چگونگی اثر متقابل ذرات نانوی آهن و سایکوسل روی میزان کلرکند. روفیلید و ساخت کلروفیل را تسریع میپروتوکل
 .به طور کامل مشخص نیست

 گیری کلینتیجه

ثری در ارتقای کمی و کیفی گیاهان زراعی و باغی داشته است. لوژی به عنوان یک فن جدید، نقش مؤنانوبیوتکنو
کودهای شیمیایی باعث آسیب کمتر به محیط زیست شده است. کیفیت کلی برخی گیاهان با کودهای نانو گزینی جای

ی ی حاضر نشان داد که ارتقای کمی و کیفهای رشد مانند سایکوسل افزایش یافته است. مطالعهزینتی توسط کاهنده
گرم در لیتر نانو کلات آهن بدون یا با غلظت  8/1 تیمارهای ازبا استفاده  بنت قنسولهای گیاه زینتی اری از ویژگیبسی

برای تولید گرم در لیتر نانو کلات آهن  8/1استفاده از از نظر اقتصادی، گرم در لیتر سایکوسل اتفاق افتاد. میلی 1000
سایکوسل فاده از استشود. توصیه میبا بازارپسندی بهتر های بیشتر ها و براکتهدارای برگتر فشردهبنت قنسول گیاهان 

برای افزایش بازارپسندی  خاکی(پاشی و های کاربرد مختلف )محلولها و روشهای رشد گیاهی در غلظتکاهندهسایر و 
ت دهد که از نظر کشاورزی حائز اهمیتر کردن گیاهان نیاز آبی آنها را کاهش میفشردهگردد. پیشنهاد می گیاهان زینتی

همراه با باغی -یتر گیاهان زراعدر ارتباط با تولید بیشتر و با کیفیتنانو کمک بیشتری به انسان  اوریدر آینده فناست. 
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