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 یمقاله پژوهش
 

 Helianthusشده با عصاره آبی دگرآسیب آفتابگردان )تیتانیوم سنتز اکسیدتأثیر نانوذرات دی

annuus L.بر جوانه )( زنی بذر خردل وحشیSinapis arvensis L.) 
 

 1و فاطمه احمدنیا 2پور، سولماز فیض*1علی عبادی

 ی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایرانگروه آموزشی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورز 1
 ، ووهان، چینHuazhongدانشکده مدارهای مجتمع، آزمایشگاه ملی اپتوالکترونیک ووهان، دانشگاه علم و فناوری  2

 (06/09/1403 ، تاریخ پذیرش نهایی:14/04/1403 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

هرز، از جمله هایمحیطی آن منجر به ایجاد راهبردهایی برای کنترل هدفمند علفایی و پیامدهای زیستهای شیمیاستفاده روزافزون از نهاده

صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با به 1403های گیاهان دگرآسیب شده است. آزمایشی در بهار سال سنتز نانوذرات با عصاره

گرم در لیتر و  60و  30های صفر، تیمارها شامل اثر عصاره آبی آفتابگردان در غلظت سه تکرار در دانشگاه محقق اردبیلی اجرا شد.

شده اکسید تیتانیوم سنتزگرم در لیتر، نانوذرات دی 60و  30های غلظت شده با عصاره آبی آفتابگردان دراکسید تیتانیوم سنتزنانوذرات دی

شناسایی  FTIRساعت سنتز و نوع پیوندها با استفاده از  48ژل به مدت به روش سل اکسید تیتانیومبدون عصاره و شاهد بود. نانوذرات دی

گیری شد. نتایج نشان های طولی و وزنی گیاهچه اندازهروز ادامه داشت و در پایان شاخص 14زنی بذر خردل وحشی به مدت شد. جوانه

شده با اکسید تیتانیوم سنتزدرصد در نانوذرات دی 48/53 و 49/21درصد و وزن خشک  00/50و  00/25زنی بذر داد که درصد جوانه

چه چه و ساقهگرم در لیتر عصاره آبی آفتابگردان در مقایسه با عصاره آبی آفتابگردان کاهش یافتند. کمترین طول ریشه 60و  30های غلظت

گرم در  60ب به میکروگرم پروتئین بر دقیقه( از غلظت تغییرات جذ 46/55متر( و فعالیت آنزیم کاتالاز )سانتی 33/1و  90/1، 93/0، 20/1)

گرم در لیتر عصاره آبی  60و  30های شده با غلظتدست آمد. افزایش پراکسیداسیون لیپیدی در نانوذرات سنتزلیتر هر دو تیمار به

اکسید تیتانیوم سنتز ارندگی بالای نانوذرات دیدهنده بازددرصد( از عصاره آبی آفتابگردان بود. نتایج نشان 65/3و  71/10آفتابگردان بیشتر )

 های طولی و وزنی گیاهچه خردل وحشی بود.  زنی و شاخصشده با عصاره آبی آفتابگردان بر جوانه

 

 هرز و آنزیم کاتالازچه، علفکلیدی: آللوپاتی، پراکسیداسیون لیپیدی، ریشه هایواژه

 

 مقدمه

ی و اثرات بازدارنده انتشار ترکیبات سمی از یک گونه گیاه

های دیگر را دگرآسیبی مستقیم و غیرمستقیم آن بر روی گونه

(. دگرآسیبی یک راهبرد Iqbal et al., 2020نامند )می

های کشاورزی به منظور جایگزینی امیدوارکننده در اکوسیستم

 Tanase etها است )آن در برابر مصرف غیرهدفمند علفکش

al., 2019; Debaeke et al., 2021توانند به ها می(. آللوشیمیایی

طور طور فعالی توسط ترشحات گیاهی در محیط آزاد و یا به

 Sahoo etغیرفعال در طی تجزیه بقایای گیاهی تولید شوند )

al., 2023; Bais et al., 2006ها (. بیشتر آللوشیمیایی 
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های ثانویه گیاهی هستند که به ترپنوئیدها، ترکیبات متابولیت

نلی، اسیدهای چرب با زنجیره بلند، سیانیدهای آلی، ف

(. Macias et al., 2019آلکالوئیدها و غیره تعلق دارند )

توانند در هر قسمتی از ها غیرمغذی هستند و میآللوشیمیایی

گیاه مانند ساقه، ریشه، گل و بذر یافت شوند )احمدنیا و 

  های رهاسازی شده از(. آللوشیمیایی1402همکاران، 

های مختلف گیاهان در خاک قابلیت اثر بر رشد گیاهچه قسمت

(Rigon et al., 2018( تجمع ماده خشک ،)Muhammad and 

Majeed, 2014( فتوسنتز ،)Pula et al., 2020 تنفس و تقسیم ،)

و کلروفیل کل(، تولید  a ،bسلولی، سنتز رنگدانه کلروفیل )

 Nivas etا دارند )های آنزیمی رهای گیاهی و فعالیتهورمون

al., 2017.) 

( گیاهی یکساله از تیره .Helianthus annuus Lآفتابگردان )

( است که خاصیت Asteraceaeیا  Compositaeمرکبیان )

هرز و یا گیاهان زراعی گزارش هایدگرآسیبی آن بر روی علف

(. اولین گزارش از خاصیت Xuan et al., 2005شده است )

 ,.Casas et alمنتشر شد ) 1931ن در سال دگرآسیبی آفتابگردا

ترکیب طبیعی دگرآسیب از ارقام  200(. تاکنون بیش از 2009

 ,Janusauskaiteمختلف آفتابگردان شناسایی شده است )

2023aتواند در (. گزارش شده است که آفتابگردان می

هرز داشته هایهای زراعی اثرات دگرآسیب بر علفتناوب

(. پژوهشگران یکی از مهمترین Rashid et al., 2022باشد )

های موجود در آفتابگردان گزارش دلایل این امر را آللوشیمیایی

که این ترکیبات از طریق کاهش جذب آب و طوریاند، بهکرده

 ها عناصر غذایی توسط ریشه گیاهان باعث کاهش رشد آن

(. گزارش شده است که عصاره Flayyih et al., 2022شود )می

 طور قابل توجهی باعث کاهش رشد بی آفتابگردان بهآ

تره (، سلمهPhalaris minorهرز فالاریس ) هایعلف

(Chenopoium album( تر تیزک خوک دوقلو ،)Coronopus 

didymus( و خردل وحشی )Sinapis alba L. در مزارع ذرت )

(Zea mays( و گندم )Triticum aestivumمی )( شودNaeem 

et al., 2018; Oliwa et al., 2017; Chand et al., 2022 .) 

محیطی های زیستهای فزاینده در زمینه آلودگینگرانی

ها باعث افزایش تفکر در ناشی از کاربرد روزافزون علفکش

هرز با استفاده از نانوذرات و  هایزمینه کنترل هدفمند علف

های دگرآسیب گیاهی در محیط شده برجسته نمودن عصاره

؛ 1402؛ احمدنیا و همکاران، 1401ست )احمدنیا و همکاران، ا

( یک اسید 2OTiاکسید تیتانیوم )(. دی1402عبادی و احمدنیا، 

معدنی غیرسیلیکاتی است که به اشکال آناتاز، روتیل و 

 ,.Sant´as-Miguela et alشود )بروکایت در طبیعت یافت می

ای بسیاری در اکسید تیتانیوم کاربرده(. نانوذرات دی2023

 Grand andعلوم مختلف مانند صنایع غذایی و دارویی دارند )

Tucci, 2016اکسید (. همچنین از موارد استفاده از نانوذرات دی

ها در بهبود شرایط خاک و گیری از آنتوان به بهرهتیتانیوم می

 ,.Fatima et alهای محیطی اشاره کرد )رشد گیاهان در تنش

های گیاهی یکی از نانوذرات با عصاره (. سنتز سبز2021

زیست است )احمدنیا و های ایمن و سازگار با محیطروش

(. مزایای کاربرد این روش شامل اجتناب از 1401همکاران، 

زیست، مواد شیمیایی خطرناک، غیرسمی و دوستدار محیط

 ,.Salvadori et al) استسازی آسان و به صرفه بودن آن آماده

ش شده است که استفاده از نانوذرات در صنایع (. گزار2014

 کشاورزی باعث کاهش انتشار مواد شیمیایی، تلفات علف

 (.Choudhary et al., 2020شود )ها میکشها و آفتکش

هرزی یکساله ( علف.Sinapis arvensis Lخردل وحشی )

است که به دلیل قدرت  Brassicaceaeو متعلق به خانواد 

ها برای جذب منابع و ایجاد بالا با سایر گونه استقرار و رقابت

بسیاری را به  هایبانک بذر ماندگار در خاک خسارت

 ,.Gherekhloo et alکند )محصولات کشاورزی وارد می

(. خردل وحشی یکی از بزرگترین مشکلات مزارع گندم، 2018

تریتیکاله و کلزا است که آثار سوء آن بر کاهش کیفیت روغن 

 Dhimaملکرد گندم و تریتیکاله گزارش شده است )کلزا و ع

and Eleftherohorinos, 2005; Ntoanidou et al., 2020 .)

های مصنوعی و هرز با استفاده از اکسینکنترل این علف

 ALS, ECهای مهارکننده آنزیم استولاکتات سنتاز )کشعلف

ل (. با این حاKhaledi et al., 2019گیرد )( صورت می2.2.1.6

های های گیاهی به عنوان یکی از روشاستفاده از عصاره
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 49 ...آبی عصاره با شدهسنتز ومیتانیت داکسیینانوذرات د ریتأث                                                                     و همکاران عبادی 

 

 

اند )عبادی و احمدنیا، زیست شناخته شدهسازگار با محیط

های کم هزینه و سازگار با محیط (. اهمّیت معرفی روش1402

 زنی، رشد و استقرار زیست جهت کنترل یا کاهش جوانه

های کشاورزی موجب اجرای هرز در محیط هایعلف

شده با اکسید تیتانیوم سنتزشی با عنوان تأثیر نانوذرات دیپژوه

( بر .Helianthus annuus Lعصاره آبی دگرآسیب آفتابگردان )

( شد. .Sinapis arvensis Lزنی بذر خردل وحشی )جوانه

زنی بذر هدف اصلی این پژوهش تعیین درصد کاهش جوانه

و نانوذرات خردل وحشی با استفاده از عصاره آبی آفتابگردان 

 شده با عصاره آبی آفتابگردان بود. اکسید تیتانیوم سنتزدی

 

 هامواد و روش

های در آزمایشگاه 1403آزمایش در بهار سال  طرح آزمایش:

هرز گروه تولید و ژنتیک  هایتکنولوژی بذر و علوم علف

گیاهی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق 

آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح  اردبیلی اجرا شد. این

های کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارها و غلظت

 ارائه شده است. 1آزمایش در جدول 

 .Helianthus annuus L. varبذر رقم تهیه عصاره گیاهی:

Armavireski  آفتابگردان از مرکز تحقیقات کشت و صنعت

فروردین سال  15در  مغان تهیه شد. کشت بذر آفتابگردان

صورت در مزرعه تحقیقاتی کشت و صنعت مغان به 1402

متر و در سانتی 30و  40دستی با فواصل بین و روی ردیف 

؛ 1382متری انجام شد )عبدالرحمنی، عمق پنج الی هفت سانتی

(. نتایج تجزیه خاک مزرعه 1390مظاهری لقب و همکاران، 

بوده و میزان فسفر و  آزمایشی نشان داد که بافت خاک رسی

گرم در میلی 467 و 51/10ترتیب پتاسیم قابل جذب آن به

ترتیب کیلوگرم، نیتروژن کل، کربن آلی و کربنات کلسیم به

درصد و محتوی رس، سیلت و شن  2/31و  6/0، 05/0

درصد بود. از هیچ نوع نهاده  92/10و  30، 08/59ترتیب به

ها و با آفات و بیماری شیمیایی برای تغذیه گیاه، مبارزه

هرز استفاده نگردید. آبیاری براساس شرایط اقلیمی هایعلف

های منطقه چهار الی شش روز یک بار انجام شد. تمام برگ

آوری و روز از تاریخ کاشت جمع 60گیاه آفتابگردان با گذشت 

های سپس نمونهروز هوا خشک و  30در دمای اتاق به مدت 

پودر  Romania, type ~3M مدلشده توسط آسیاب خشک

خیساندن  از روشآفتابگردان برای تهیه عصاره آبی گیاه  شدند.

(Maceration )( استفاده شدTrusheva et al., 2007; 

Ahmadnia et al., 202560و  30های منظور تهیه غلظت(. به 

به برگ آفتابگردان گرم پودر  60و  30ترتیب گرم در لیتر به

های حاصل به مدت اضافه شد. محلول مقطرآب رلیتمیلی 1000

گراد بر روی شیکر مدل درجه سانتی 25ساعت در دمای  24

FSA, AC220V, 50/60HZ (IRAN) پس با س ه وقرار گرفت

 15به مدت  وصاف  42استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره 

و عصاره شفاف  هسانتریفیوژ شددور در دقیقه  5000دقیقه با 

سنجی در یخچال های زیستو تا زمان انجام آزمون رویی جدا

  .  ندگراد نگهداری شدسانتی درجه 4در دمای 

شده با عصاره آبی اکسید تیتانیوم سنتزنانوذرات دی

ول ، محلاکسید تیتانیوممنظور سنتز نانوذرات دیبه آفتابگردان:

با  Merck( از شرکت TTIPتیتانیوم تترا ایزوپرپوکساید )

م اکسید تیتانیودرصد تهیه شد. سنتز نانوذرات دی 98خلوص 

  55با استفاده از روش سل ژل انجام شد. در این روش 

لیتر اسید میلی 2/0مقطر و لیتر آبمیلی 135لیتر اتانول با میلی

لیتر تیتانیوم تترا میلی 5/18استیک مخلوط شد. سپس 

ده و شاضافه لیتر عصاره گیاهی به آن میلی 10ایزوپرپوکساید و 

 ساعت با استفاده از همزن مغناطیسی مخلوط شد. 48به مدت 

آوری شده و به شده جمعساعت، رسوب تولید 48با گذشت 

گراد در آون درجه سانتی 80ساعت در دمای  24مدت 

درجه  500آزمایشگاهی خشک شد. سپس در کوره با دمای 

، مکارانگراد به مدت دو ساعت کلسینه شد )پژوهان و هسانتی

1395 .) 

شناسایی نوع  سنجی تبدیل فوریه فروسرخ:تجزیه طیف

اکسید پیوندها و ترکیبات شیمیایی موجود در نانوذرات دی

 FTIR (FTIR, Perkinتیتانیوم سنتز شده با استفاده از دستگاه 

Elmer Spectrum RX Iسنجی تبدیل فوریه فروسرخ ( طیف

 انجام شد. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

23
 ]

 

                             3 / 17

https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2089-fa.html


 1404 سال ،65، شماره 14جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  50

 

 

 ای آزمایشیمشخصات تیماره -1جدول 

 هاغلظت تیمارها

 عصاره آبی آفتابگردان

 مقطر(غلظت صفر )آب

 گرم در لیتر عصاره آبی آفتابگردان 30غلظت 

 گرم در لیتر عصاره آبی آفتابگردان 60غلظت 

شده اکسید تیتانیوم سنتزنانوذرات دی

 با عصاره آبی آفتابگردان

 مقطر(غلظت صفر )آب

 تانیوم بدون عصاره آبی آفتابگرداناکسید تینانوذرات دی

 رم در لیتر عصاره آبی آفتابگردانگ 30شده با غلظت اکسید تیتانیوم سنتزنانوذرات دی

 رم در لیتر عصاره آبی آفتابگردانگ 60شده با غلظت اکسید تیتانیوم سنتزنانوذرات دی

 

 Sinapisبذر خردل وحشی ) سنجی:آزمون زیست

arvensis L. مزارع کشاورزی مرکز تحقیقات مغان در ( از

با موقعیت جغرافیایی آباد، استان اردبیل ستان پارسشهر

 1402ماه سال در شهریور شرقی 47°46ʹ و شمالی 31°39ʹ

وحشی مورد  خردل بذر نامیهقوه تعیین از پیش. شد آوریجمع

با  خردل وحشی شکست خواب بذر ارزیابی قرار گرفت.

با گرم در لیتر میلی 1000در غلظت اسید  جیبرلیک ازاستفاده 

 Sin andشد ) انجامساعت نگهداری در تاریکی  24

Kadıoglu, 2021.)  برای ارزیابی اثر عصاره آبی آفتابگردان و

شده با عصاره آبی آفتابگردان اکسید تیتانیوم سنتزنانوذرات دی

هرز خردل وحشی پس از استریل عدد بذر علف 50تعداد 

صورت توسط هیپوکلریت سدیم یک درصد به شدن سطحی

متر روی کاغذ سانتی 9های به قطر دیشتصادفی در پتری

لیتر میلی 10ها دیشیک از پتری صافی قرار داده شدند. به هر

مقطر هم ها افزوده شد. برای تیمار شاهد از آباز عصاره

 اتیلنپتانسیل اسمزی با عصاره گیاهی با استفاده از پلی

و  30های استفاده شد. پتانسیل اسمزی عصاره 6000یکول گلا

 135/0و  07/0ترتیب گرم در لیتر عصاره آبی آفتابگردان به 60

های دیش در پاکتپس از آن ظروف پتریمگاپاسگال بود. 

زنی به منظور جوانهپلاستیکی شفاف قرار داده شد و به

  درجه 25درصد و دمای  75ژرمیناتور با رطوبت نسبی 

روز،  14به مدت  هاگراد انتقال داده شد. شمارش بذرسانتی

چه ی با طول ریشههایروزانه در ساعت مشخص انجام شد. بذر

زده در نظر گرفته شد جوانه هایمتر به عنوان بذردو میلی

(Perry, 1981.) چه و وزن تر و چه، طول ریشهطول ساقه

 ستفاده از زنی با اخشک گیاهچه پس از اتمام دوره جوانه

 Satoriusمدل  0001/0کش و تراوزی با دقت خط

(SECURA124-1A, Germany) گیری شدند.اندازه 

ابطه ر با استفاده از زنی بذردرصد جوانه زنی:درصد جوانه

 (.Scott et al., 1984) شد محاسبه (1)

 (  1) رابطه

   

اد یانگر تعدب S زنی،بیانگر درصد جوانه GPدر این رابطه 

مایشی بیانگر تعداد کل بذرهای نمونه آز Tزده و بذرهای جوانه

 .است

 زابا استفاده  بذرزنی سرعت جوانه زنی بذر:سرعت جوانه

 (.Maguire, 1962) محاسبه شد (2) رابطه

 ( 2) رابطه 

+  =   

زنی بذر ضریب سرعت جوانه زنی:جوانه ضریب سرعت

 (. Scott et al., 1984( محاسبه شد )3با استفاده از رابطه )

 ( 3) رابطه

            
 زنی وبیانگر ضریب سرعت جوانه CVGدر این رابطه 

 nG – 1G های زده از روز اول تا انتبیانگر تعداد بذر جوانه

 .استسنجی آزمون زیست

گیری فعالیت آنزیم کاتالاز اندازهاکسیدان: های آنتییمآنز

گیری شد. ( اندازه2001و همکاران ) Sudhakarبراساس روش 
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گرم نمونه تر گیاهچه در مجاورت  2/0براساس این روش 

لیتر بافر تریس کلریدریک میلی 1نیتروژن مایع پودر شده و با 

نای حاصل به هموژن گردید. همگ 5/7مولار با اسیدیته  50/0

 13000گراد با سرعت درجه سانتی 4دقیقه در دمای  20مدت 

دور در دقیقه سانتریفیوژ شده و محلول شفاف رویی برای 

 5/2گیری میزان فعالیت آنزیم کاتالاز استفاده شد. سپس اندازه

 3/0مولار، اسیدیته هفت( و میلی 50لیتر بافر تریس )میلی

میکرولیتر  60مولار( تهیه شده و لیمی 5لیتر آب اکسیژنه )میلی

عصاره آنزیمی در حمام یخ به آن اضافه شد و میزان جذب در 

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر  240موج طول

شد. برای نمونه شاهد از  خواندهساخت امریکا UV 2100 مدل 

مولار استفاده شد. میزان فعالیت  50/0کلریدریک -بافر تریس

یم کاتالاز براساس تغییرات جذب در میکروگرم پروتئین بر آنز

 (.Sudhakar et al., 2001دقیقه محاسبه شد )

منظور سنجش میزان بهمیزان پراکسیداسیون لیپیدی: 

گرم از گیاهچه خردل  5/0پراکسیداسیون لیپیدی در حدود 

کلرواستیک  درصد تری 1/0لیتر محلول میلی 10وحشی در 

دور در دقیقه  1500دقیقه در  10ه مدت اسید همگن و ب

 4لیتر از محلول روشناور حاصل با میلی 2سانتریفیوژ شد. 

کلرواستیک اسید محتوی  درصد تری 20لیتر از محلول میلی

درصد تیوباربیتوریک اسید مخلوط شد. کمپلکس حاصل  5/0

 گراد نگهداری ودرجه سانتی 95دقیقه در دمای  30به مدت 

دت ها مجدداً به مآب سرد منتقل گردید. نمونه سپس به حمام

ن دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند. میزا 10000دقیقه در  10

و  532های موجتغییرات جذب پراکسیداسیون لیپیدی در طول

 نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر مدل  600

UV 2100  شد. میزان پراکسیداسیون  خواندهساخت امریکا

پیدی براساس تغییرات جذب در میکرومول بر گرم وزن تر لی

 (.Stewart and Beweley, 1980محاسبه شد )

 افزار با استفاده از نرم تجزیه آماریتجزیه آماری: 

9.4 SAS5ها با استفاده از آزمون قایسه میانگین، م%LSD  و

انجام شد.  Excel 2019افزار ها با استفاده از نرمرسم شکل

 افزار سنجی تبدیل فوریه فروسرخ با نرمطیفنتایج 

Origin 2022 .رسم شد 

 

 نتایج و بحث

سنجی تجزیه طیفسنجی تبدیل فوریه فروسرخ: تجزیه طیف

( یک روش مؤثر برای شناسایی FTIRتبدیل فوریه فروسرخ )

سید اکترکیبات شیمیایی موجود در نانوذرات دینوع پیوندها و 

 تبدیل فوریه فروسرخ حاصل سنجیطیف . نتایجاستتیتانیوم 

مشی خاکسید تیتانیوم نشان داد که حالت از سنتز نانوذرات دی

Ti-O یتانیوم تاکسید اکسید تیتانیوم بدون عصاره، دیدر دی

گرم در لیتر عصاره آبی  60و  30های شده با غلظتسنتز

 و  cm 32/492 ،1-cm 95/442-1ترتیب آفتابگردان به
1-cm 30/458 (. همچنین حالت کششی 1ت شد )شکل ثب 

Ti-OH ید تیتانیوم اکساکسید تیتانیوم بدون عصاره، دیدر دی

گرم در لیتر عصاره آبی  60و  30های شده با غلظتسنتز

 و  cm 43/1637 ،1-cm 02/1630-1ترتیب در آفتابگردان به
1-cm 72/1628  (. ارتعاشات کششی نامتقارن 1ثبت شد )شکل

 ( در محدوده OH-وه هیدروکسیل )و متقارن گر
1-cm 95/3436 ،1-cm 75/3349  1و-cm 07/3371  مشاهد شد

به آب جذب  cm 50/1623-1(. نوارها در محدوده 1)شکل 

(.  et alAntic ,.2012شود )نسبت داده می 2TiOشده در سطح 

همچنین این نتایج با مشاهدات پیشین مطابقت دارد 

(Chougala et al., 2017.) 

نتایج تجزیه واریانس دو طرفه سنجی: های زیستآزمون

نشان داد که برهمکنش تیمارهای عصاره آبی آفتابگردان و 

دان ه با عصاره آبی آفتابگرشداکسید تیتانیوم سنتزنانوذرات دی

زنی بذر، زنی بذر، سرعت جوانهها بر درصد جوانهو غلظت

و وزن تر  چهچه و ساقهزنی، طول ریشهضریب سرعت جوانه

دار و خشک گیاهچه در سطح احتمال یک و پنج درصد معنی

 (. 3و  2های بود )جدول

ها نشان نتایج مقایسه میانگین زنی:درصد و سرعت جوانه

 33/7زنی بذر خردل وحشی )داد که کمترین درصد جوانه

 60شده با غلظت اکسید تیتانیوم سنتزدرصد( از نانوذرات دی

(. 4ه آبی آفتابگردان حاصل شد )جدول گرم در لیتر عصار
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 شده با عصاره آبی دگرآسیب آفتابگردانم سنتزاکسید تیتانیو( نانوذرات دیFTIRسنجی تبدیل فوریه فروسرخ )نتایج طیف -1شکل 

 

با عصاره آفتابگردان در شده نتزاکسید تیتانیوم ستایج تجزیه واریانس تأثیر عصاره آبی دگرآسیب آفتابگردان و نانوذرات دین -2جدول 

 زنی بذر خردل وحشیهای جوانههای مختلف بر ویژگیغلظت

 زنیضریب سرعت جوانه زنیسرعت جوانه زنیدرصد جوانه درجه آزادی منبع تغییرات

 32/467**  30/129** 16/2604** 1 تیمار

 68/413** 26/278** 27/8775** 3 هاغلظت

 10/402**  73/160** 94/4129** 3 هاغلظت× تیمار 

 87/15 36/0 16/2 16 خطای آزمایشی

 05/13 63/6 08/3 - ضریب تغییرات )درصد(
 .است LSDداری در سطح احتمال یک درصد در آزمون معنی **

 

 60و  30های شده با غلظتاکسید تیتانیوم سنتزنانوذرات دی

و  00/74گرم در لیتر عصاره آبی آفتابگردان در مقایسه با شاهد 

زنی بذر خردل وحشی را کاهش دادند درصد جوانه 66/92

اکسید (. مقایسه تیمارها نشان داد که نانوذرات دی4)جدول 

گرم در لیتر عصاره  60و  30های شده با غلظتتیتانیوم سنتز

زنی آبی آفتابگردان در مقایسه با عصاره آبی آفتابگردان، جوانه

درصد کاهش  00/50و  00/25ترتیب بذر خردل وحشی را به

ها بر (. نتایج ارزیابی برهمکنش تیمارها با غلظت4داد )جدول 

زنی بذر خردل وحشی نیز نشان داد که کمترین سرعت جوانه

بذر در روز( به  18/1و  35/2ترتیب زنی بذر )بهسرعت جوانه

 گرم در لیتر عصاره آبی آفتابگردان و نانوذرات  60غلظت 

گرم در لیتر عصاره  60شده با غلظت سنتزاکسید تیتانیوم دی
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شده با عصاره آفتابگردان در نتزاکسید تیتانیوم ستایج تجزیه واریانس تأثیر عصاره آبی دگرآسیب آفتابگردان و نانوذرات دین -3جدول 

 های طولی و وزنی گیاهچه خردل وحشیهای مختلف بر شاخصغلظت

 وزن تر گیاهچه چهول ساقهط چهطول ریشه درجه آزادی منبع تغییرات
وزن خشک 

 گیاهچه

 ns44/0 30/0** 87/13** 41/44** 1 تیمار

 81/1** 85/3** 95/76** 94/167** 3 هاغلظت

 24/2**  51/7* 47/53** 87/95**  3 هاغلظت× تیمار 

 046/0 10/0 34/0 58/0 16 خطای آزمایشی

 49/25 82/19 73/9 39/8 - ضریب تغییرات )درصد(
 .هستند LSDداری در سطح احتمال یک و پنج درصد در آزمون ترتیب معنیبه*  و* *

 

در  شده با عصاره آبی آفتابگرداننتزساکسید تیتانیوم تایج مقایسه میانگین تأثیر برهمکنش عصاره آبی آفتابگردان و نانوذرات دین -4جدول 

 زنی بذر خردل وحشیهای جوانههای مختلف بر ویژگیغلظت

 هاغلظت یمارهات
زنی بذر درصد جوانه

 )درصد(

زنی بذر سرعت جوانه

 )بذر/روز(

 ضریب 

 زنیسرعت جوانه

 عصاره آبی آفتابگردان

a مقطر(شاهد )آب
 00/100 b

 99/16 d 72/22 

b گرم در لیتر 30
 66/34 c

 79/7 a 60/36 

d گرم در لیتر 60
 66/14 e

 35/2 bc 72/28 

اکسید نانوذرات دی

شده با انیوم سنتزتیت

 عصاره آبی آفتابگردان

a مقطر(شاهد )آب
 00/100 a

 97/18 cd 47/24 

 a 33/99 a 94/19 ab 33/33 اکسید تیتانیوم بدون عصارهنانوذرات دی

c گرم در لیتر 30
 00/26 d

 60/5 a 82/35 

e گرم در لیتر 60
 33/77 e

 18/1 bc 72/29 

5%LSD  37/2 12/1 95/5 

 ندارد. با یکدیگرداری در سطح احتمال پنج درصد اختلاف آماری معنی های با حروف مشابهستون میانگیندر هر 

 

رها (. نتایج مقایسه تیما4آبی آفتابگردان تعلق داشت )جدول 

 زنی بذر، نانوذرات نشان داد که همگام با درصد جوانه

 لیتر گرم در 60و  30های شده با غلظتاکسید تیتانیوم سنتزدی

ت درصد سرع 40/49و  08/28ترتیب عصاره آبی آفتابگردان به

ها در عصاره آبی زنی را در مقایسه با همان غلظتجوانه

 (.4آفتابگردان کاهش دادند )جدول 

نتایج ارزیابی ضریب  زنی بذر:ضریب سرعت جوانه

زنی بذر خردل وحشی نشان داد که بیشترین سرعت جوانه

زنی بذر خردل ب سرعت جوانه( ضری82/35و  60/36)

گرم در لیتر عصاره آبی آفتابگردان  30وحشی متعلق به غلظت 

گرم در  30شده با عصاره اکسید تیتانیوم سنتزو نانوذرات دی

زنی (. نتایج ضریب سرعت جوانه4لیتر آفتابگردان بود )جدول 

گرم در لیتر عصاره آبی آفتابگردان  30بذر نشان داد که غلظت 

گرم در  30شده با غلظت اکسید تیتانیوم سنتزوذرات دیو نان

لیتر عصاره آبی آفتابگردان موجب افزایش ضریب سرعت 

که در مقایسه با شاهد ضریب طوریشوند؛ بهزنی بذر میجوانه

درصد افزایش یافت  68/31و  92/37زنی سرعت جوانه

 (. 4)جدول 
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ان در شده با عصاره آبی آفتابگردسنتز اکسید تیتانیومش عصاره آبی آفتابگردان و نانوذرات دیأثیر برهمکننتایج مقایسه میانگین ت -5جدول 

 خردل وحشیگیاهچه های طولی و وزنی های مختلف بر شاخصغلظت

 هاغلظت تیمارها
چه طول ریشه

 )سانتیمتر(

چه طول ساقه

 )سانتیمتر(

وزن تر گیاهچه 

 گرم()میلی

وزن خشک 

 گرم(گیاهچه )میلی

عصاره آبی 

 آفتابگردان

 a 50/14 a 58/11 a 34/3 a 69/1 مقطر(شاهد )آب

 b 20/11 d 63/7 b 93/1 b 07/1 گرم در لیتر 30

 d 20/1 e 90/1 cd 73/0 c 086/0 گرم در لیتر 60

اکسید نانوذرات دی

شده با تیتانیوم سنتز

عصاره آبی 

 آفتابگردان

 b 23/12 c 66/8 b 79/1 b 99/0 مقطر(شاهد )آب

 a 65/14 b 33/10 a 48/3 a 06/2 اکسید تیتانیوم بدون عصارهنانوذرات دی

 c 96/9 d 86/6 c 13/1 b 84/0 گرم در لیتر 30

 de 93/0 e 33/1 d 50/0 c 040/0 گرم در لیتر 60

5%LSD  10/1 90/0 49/0 38/0 

 ندارد. یکدیگر باداری درصد اختلاف آماری معنیدر سطح احتمال پنج  های با حروف مشابهدر هر ستون میانگین

 

 ونتایج اثر برهمکنش تیمارها  چه:چه و ساقهطول ریشه

چه ترین طول ریشهچه نشان داد که بیشها بر طول ریشهغلظت

اکسید متر( از شاهد و نانوذرات دیسانتی 65/14و  50/14)

(. 5ول دست آمد )جدتیتانیوم بدون عصاره آبی آفتابگردان به

متر( از سانتی 93/0و  20/1چه )همچنین کمترین طول ریشه

گرم در لیتر عصاره آبی آفتابگردان و نانوذرات  60غلظت 

گرم در لیتر عصاره  60 شده با غلظتاکسید تیتانیوم سنتزدی

زایش (. نتایج بیانگر اثر اف5آبی آفتابگردان حاصل شد )جدول 

چه بود. همچنین نتایج هغلظت در تیمارها بر کاهش طول ریش

د ن داچه نیز نشاها بر طول ساقهاثر برهمکنش تیمارها با غلظت

گرم در لیتر  60و  30های که در مقایسه با شاهد، غلظت

درصدی  59/83و  10/34عصاره آبی آفتابگردان باعث کاهش 

ا شده باکسید تیتانیوم سنتزشود. نانوذرات دیچه میطول ساقه

گردان در گرم در لیتر عصاره آبی آفتاب 60 و 30های غلظت

درصدی طول  61/84و  76/20مقایسه با شاهد موجب کاهش 

 (. مقایسه تیمارها با یکدیگر نشان5چه شدند )جدول ساقه

بی شده با عصاره آوم سنتزاکسید تیتانیدهد که نانوذرات دیمی

ی هاآفتابگردان در مقایسه با عصاره آبی آفتابگردان در غلظت

 درصدی 00/30و  09/10گرم در لیتر منجر به کاهش  60و  30

 (.5شود )جدول چه میطول ساقه

 نتایج اثر برهمکنش تیمارها با وزن تر و خشک گیاهچه:

دهنده کاهش وزن تر گیاهچه خردل وحشی بود. ها نشانغلظت

 گرم در لیتر عصاره آبی آفتابگردان در 60و  30های غلظت

درصد وزن تر گیاهچه را  14/78و  07/42مقایسه با شاهد 

وم اکسید تیتانی(. همچنین نانوذرات دی5کاهش دادند )جدول 

گرم در لیتر عصاره آبی  60و  30های شده با غلظتسنتز

ر تدرصد وزن  06/72و  80/36آفتابگردان در مقایسه با شاهد 

(. ارزیابی 5گیاهچه خردل وحشی را کاهش دادند )جدول 

 دهد که نانوذرات نشان می 5ها در جدول گینمقایسه میان

تر گرم در لی 60و  30های اکسید تیتانیوم سنتز شده با غلظتدی

ها در عصاره عصاره آبی آفتابگردان در مقایسه با همان غلظت

درصدی وزن تر  50/31و  48/41آبی آفتابگردان سبب کاهش 

زن خردل وحشی شده است. همچنین نتایج مقایسه میانگین و

-دهد که نانوذرات دینشان می 5خشک گیاهچه در جدول 

گرم در لیتر  60و  30های شده با غلظتاکسید تیتانیوم سنتز

گرم  60و  30های عصاره آبی آفتابگردان در مقایسه با غلظت

 48/53و  49/21در لیتر عصاره آبی آفتابگردان منجر به کاهش 

 (.4درصدی وزن خشک گیاهچه شده است )جدول 

دهد نشان می 6نتایج جدول  میزان پراکسیداسیون لیپیدی:

ها بر میزان پراکسیداسیون که برهمکنش تیمارها و غلظت
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شده با عصاره آفتابگردان در نتزاکسید تیتانیوم ستایج تجزیه واریانس تأثیر عصاره آبی دگرآسیب آفتابگردان و نانوذرات دین -6جدول 

 زیم کاتالاز و پراکسیداسیون لیپیدی در گیاهچه خردل وحشیهای مختلف بر فعالیت آنغلظت

 پراکسیداسیون لیپیدی فعالیت آنزیم کاتالاز درجه آزادی منبع تغییرات

 0100/0** 91/2388** 1 تیمار

 0351/0** 89/2676** 3 هاغلظت

 0049/0**  20/4213** 3 هاغلظت× تیمار 

 000064/0 37/1 16 خطای آزمایشی

 92/4 65/1 - یرات )درصد(ضریب تغی
 .است LSDداری در سطح احتمال یک درصد در آزمون معنی** 

 

در  شده با عصاره آبی آفتابگرداننتزساکسید تیتانیوم تایج مقایسه میانگین تأثیر برهمکنش عصاره آبی آفتابگردان و نانوذرات دین -7جدول 

 اسیون لیپیدیهای مختلف بر فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیدغلظت

 هاغلظت تیمارها

 فعالیت آنزیم کاتالاز

)تغییرات جذب بر میکروگرم 

 پروتئین بر دقیقه(

 پراکسیداسیون لیپیدی

 )میکرومول بر گرم وزن تر(

عصاره آبی 

 آفتابگردان

 a 14/101 d 125/0 مقطر(شاهد )آب

 c 82/74 c 175/0 گرم در لیتر 30

 e 64/67 a 237/0 گرم در لیتر 60

اکسید نانوذرات دی

شده با تیتانیوم سنتز

عصاره آبی 

 آفتابگردان

 b 94/96 d 132/0 مقطر(شاهد )آب

 a 21/999 d 126/0 اکسید تیتانیوم بدون عصارهنانوذرات دی

 d 80/71 b 196/0 گرم در لیتر 30

 f 46/55 a 246/0 گرم در لیتر 60

5%LSD  94/1 014/0 

 ندارد. یکدیگر باداری در سطح احتمال پنج درصد اختلاف آماری معنی های با حروف مشابهدر هر ستون میانگین

 

دار بود. نتایج مقایسه لیپیدی در سطح احتمال یک درصد معنی

 237/0ها نشان داد که بیشترین پراکسیداسیون لیپیدی )میانگین

گرم  60میکرومول بر گرم وزن تر( متعلق به غلظت  246/0و 

اکسید ر تیمارهای عصاره آبی آفتابگردان و نانوذرات دیدر لیت

(. 7شده با عصاره آبی آفتابگردان بود )جدول تیتانیوم سنتز

اکسید تیتانیوم مقطر( و نانوذرات دیهای شاهد )آبغلظت

 126/0و  132/0، 125/0بدون عصاره آبی آفتابگردان کمترین )

یدی را داشتند میکرومول بر گرم وزن تر( پراکسیداسیون لیپ

های شده با غلظتاکسید تیتانیوم سنتز(. نانوذرات دی7)جدول 

گرم در لیتر عصاره آبی آفتابگردان در مقایسه با  60و 30

گرم در لیتر عصاره آبی آفتابگردان سبب  60و  30های غلظت

درصدی پراکسیداسیون لیپیدی در  65/3و  71/10افزایش 

 (. 7گیاهچه خردل وحشی شدند )جدول 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که کاتالاز:  فعالیت آنزیم

ها بر فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح برهمکنش تیمارها و غلظت

(. کمترین فعالیت 6دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

تغییرات جذب به میکروگرم پروتئین بر  46/55آنزیم کاتالاز )

شده با غلظت ید تیتانیوم سنتزاکسدقیقه( در تیمار نانوذرات دی

(. 7گرم در لیتر عصاره آبی آفتابگردان ثبت شد )جدول  60

دهد که افزایش غلظت در تیمارها نشان می 7ارزیابی جدول 
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 1404 سال ،65، شماره 14جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  56

 

 

باعث کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز در گیاهچه خردل وحشی 

گرم در لیتر عصاره  60و  30های که غلظتطوریشود؛ بهمی

و  02/26ر مقایسه با شاهد سبب کاهش آبی آفتابگردان د

درصدی فعالیت آنزیم کاتالاز شدند. همچنین نانوذرات  12/33

گرم در لیتر  60و  30های شده با غلظتاکسید تیتانیوم سنتزدی

 93/25عصاره آبی آفتابگردان در مقایسه با شاهد باعث کاهش 

 (.7درصدی فعالیت آنزیم کاتالاز شدند )جدول  78/42و 

 

 ثبح

هرز خردل منظور کنترل علفهای شیمیایی بسیاری بهنهاده

گیرد که به وحشی در مزارع کشاورزی مورد استفاده قرار می

هرز، محیطی و ایجاد مقاومت در این علفدلیل خطرات زیست

هزینه، سازگار با محیط پژوهشگران به دنبال ارائه یک روش کم

وذرات با استفاده از و کنترل هدفمند آن هستند. سنتز سبز نان

های ایمن برای تواند یکی از روشهای گیاهی میفرآورده

(. نتایج 1402هرز باشد )عبادی و احمدنیا،  هایمبارزه با علف

این آزمایش نشان داد که عصاره آبی آفتابگردان و نانوذرات 

شده با عصاره آبی آفتابگردان در اکسید تیتانیوم سنتزدی

های طولی و زنی بذر و شاخصوانههای مختلف، جغلظت

چه و چه، طول ساقهوزنی خردل وحشی از جمله طول ریشه

 داری کاهش داد؛ طور معنیوزن تر و خشک گیاهچه را به

که افزایش غلظت در عصاره آبی آفتابگردان و طوریبه

شده با عصاره آبی آفتابگردان اکسید تیتانیوم سنتزنانوذرات دی

ها شد. اثرات آللوپاتیک یک گیاه به دار آننیمنجر به کاهش مع

ها وابسته است های آنها و غلظتمقدار ترکیبات آللوشیمیایی

که اغلب در اثر شرایط محیطی و بسیاری از عوامل زیستی و 

 ;Sarvadamana et al., 2019غیرزیستی تغییرپذیر است )

Nafees et al., 2021b; Janusauskaite, 2023b .) 

( یک گیاه آللوپاتیک .Helianthus annuus Lردان )آفتابگ

تواند بسیاری است که می است که دارای ترکیبات آللوشیمیایی

 Debaeke etطور فعال بر رشد گیاهان مجاور اثرگذار باشد )به

al., 2021; Nafees et al., 2021a; Flayyih and Almarie, 

عملکردهای  (. این ترکیبات از طریق تداخل مستقیم بر2022

زنی بذر، رشد فیزیولوژیک گیاهان پذیرنده از جمله جوانه

 ;Lalchand et al., 2021ریشه و اندام هوایی تأثیرگذار هستند )

Okrushko, 2022 گزارش شده است که استفاده از عصاره .)

تواند بر تقسیم سلولی، فتوسنتز، تنفس، گیاهان آللوپاتیک می

های ها، تولید هورمونتز پروتئینکلروفیل، سن سنتز رنگدانه

اکسیدان و های آنتیگیاهی، نفوذپذیری غشاء، فعالیت آنزیم

(. بیشترین Mukondwa et al., 2019زنی بذر مؤثر باشد )جوانه

ترتیب در برگ، ها در آفتابگردان بهمقدار ترکیبات آللوشیمیایی

ک (. در یRigon et al., 2018ساقه و ریشه گزارش شده است )

درصد عصاره آفتابگردان  75و  50، 25های بررسی اثر غلظت

که در مقایسه با شاهد طوریدار بود؛ بهزنی نخود معنیبر جوانه

زنی بذر شد درصدی جوانه 4/7الی  1/7باعث کاهش 

(Janusauskaite, 2023bپژوهشگران بیان کرده .) اند که عصاره

زنی بذر را بر جوانه ساقه آفتابگردان بیشترین اثر بازدارندگی

(. در برخی از مطالعات به Bashir et al., 2017گندم داشت )

ها و ها در آفتابگردان مانند فنولحضور مؤثر آللوشیمیایی

(. پیچیدگی Macias et al., 2002ترپنوئیدها اشاره شده است )

 شود تا ها باعث میساختاری این ترکیبات از جمله فنولیک

سیاری مانند بنزوئیک اسید، کومارین و ها ترکیبات بآن

(. همچنین Macias et al., 2019فلاونوئیدها را شامل شوند )

ها به ویژه ترپنهای دیگری مانند سزکویآللوشیمیایی

ها نیز در عصاره برگ آفتابگردان گزارش ها و لاکتونهلیانوئل

(. نتایج این آزمایش نشان داد که Marsni et al., 2015اند )شده

افزایش غلظت عصاره آبی آفتابگردان باعث افزایش 

 60و  30های که غلظتطوریشود؛ بهپراکسیداسیون لیپیدی می

درصد  65/46و  66/30گرم در لیتر عصاره آبی آفتابگردان 

دهنده پراکسیداسیون لیپیدی را افزایش دادند. این نتایج نشان

های آزاد اکسیژن است که باعث افزایش تجمع رادیکال

گردد اکسیداسیون اسیدهای چرب در غشاء پلاسمایی می

(Khan and Panda, 2009 پژوهشگران بیان کردند که .)

اکسیدان و های آنتیها منجر به کاهش فعالیت آنزیمآللوشیمیایی

(. Mokhtari et al., 2014شوند )تخریب غشاء سلولی می

ه افزایش غلظت عصاره آبی آفتابگردان گزارش شده است ک
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 سبب افزایش هدایت الکتریکی و پراکسیداسیون لیپیدی علف

(. نتایج Boghatek et al., 2006شد ) Sinapis albaهرز 

برررسی فعالیت آنزیم کاتالاز در این آزمایش نیز نشان داد که 

 افزایش غلظت تیمارها باعث کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز 

گرم در لیتر  60و  30های که در غلظتطوریبهشود؛ می

عصاره آبی آفتابگردان در مقایسه با شاهد موجب کاهش 

اند. کاهش درصدی فعالیت آنزیم کاتالاز شده 12/33و  02/26

فعالیت آنزیم کاتالاز منجر به افزایش تخریب بیشتر غشاء 

دهنده اثر برهمکنش شود که نتایج این آزمایش نشانسلولی می

ها بر افزایش پراکسیداسیون لیپیدی و کاهش تیمارها با غلظت

فعالیت آنزیم کاتالاز بود. نتایج بررسی پراور و همکاران 

( نشان داد که اثر عصاره آبی آفتابگردان بر افزایش 1399)

پراکسیداسیون لیپیدی و کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز در بذر 

افزایش غلظت  که باطوریدار بود؛ بهخردل وحشی معنی

 16صورت تقریبی درصد پراکسیداسیون لیپیدی به 20عصاره تا 

 60صورت تقریبی درصد افزایش و فعالیت آنزیم کاتالاز به

 درصد کاهش یافت.

شده با عصاره آبی اکسید تیتانیوم سنتزنانوذرات دی

های آفتابگردان در مقایسه با عصاره آبی آفتابگردان در غلظت

های ر لیتر بازدارندگی بیشتری بر ویژگیگرم د 60و  30

 های طولی و وزنی گیاهچه داشت؛ زنی و شاخصجوانه

درصد(،  50و  25زنی )که منجر به کاهش درصد جوانهطوریبه

 82/29و  04/10چه )درصد(، طول ساقه 95/13چه )طول ریشه

درصد( و  78/42و  93/25درصد( و فعالیت آنزیم کاتالاز )

درصد( شده بود. بیان  56/6سیداسیون لیپیدی )افزایش پراک

شده است که افزایش غلظت نانوذرات سبب افزایش جذب 

ها توسط بذر شده و از طریق کاهش جذب آب و اختلال آن

ها باعث ایجاد سمیت و کاهش های متابولیکی سلولدر فعالیت

(. 1397نسب و همکاران، شود )اسکندریزنی بذر میجوانه

اکسید تیتانیوم )بدون ترکیبات ارندگی نانوذرات دیاثرات بازد

زنی و رشد گیاهان در مطالعات مختلف آللوپات( بر جوانه

در بسیاری از مطالعات اثرات که طوریمتناقص است به

 ,.Andersen et al., 2016; Feizi et alافزایشی و محرک رشد )

2013; Larue et al., 2012گی ( و در برخی اثرات بازدارند

(Frazier et al., 2014; Korenkova et al., 2017 آن گزارش )

اکسید تیتانیوم بدون شده است. در این آزمایش نانوذرات دی

عصاره آبی آفتابگردان اثر مشابهی با شاهد بر روی درصد 

زنی زنی و ضریب سرعت جوانهزنی، سرعت جوانهجوانه

مله طول های طولی و وزنی گیاهچه از جداشت؛ اما شاخص

چه، وزن تر گیاهچه و وزن خشک گیاهچه چه، طول ساقهریشه

 94/51و  56/48، 16/16، 51/16ترتیب در مقایسه با شاهد به

اکسید رسد نانوذرات دینظر میدرصد افزایش یافتند. به

 60و  30های تیتانیوم بدون عصاره در مقایسه با شاهد و غلظت

چه خردل وحشی شده گرم در لیتر موجب بهبود رشد گیاه

صورت گسترده است. با این حال در برخی از مطالعات نیز به

 اکسید تیتانیوم در پذیرفته شده است که نانوذرات دی

زنی و رشد گیاهان دارند های بالا اثرات سمی بر جوانهغلظت

(Marslin et al., 2017; Romano de Melo et al., 2021 اثر .)

های تیتانیوم غالباً به تولید رادیکال اکسیدمخرب نانوذرات دی

(. Marslin et al., 2017شود )آزاد اکسیژن نسبت داده می

توانند با اثر بر اسیدهای چرب های آزاد اکسیژن میرادیکال

غیراشباع با چند فسفولیپیدهای غشایی واکنش داده و در نتیجه 

 باعث افزایش پراکسیداسیون لیپیدی و یا تشکیل مواد 

 ,Romano de Meloدهنده اسید تیوباربیتوریک شوند )نشواک

et al., 2021های فعال اکسیژن (. علاوه بر این رادیکال 

هایی مانند اسیدهای نوکلئیک و توانند بر ماکرومولکولمی

ها آسیب رسانده و منجر به اختلال در عملکرد غشاء، پروتئین

 ,.Romano de Melo et alها و مرگ سلول شوند )اندامک

2021; Dayem et al., 2017; Marslin et al., 2017چه  (. اگر

های فعال اکسیژن مورد سنجش قرار در این آزمایش رادیکال

ها بر افزایش ها و اثر آننگرفتند اما شواهد بیانگر افزایش آن

اکسید پراکسیداسیون لیپیدی است. با مقایسه نتایج نانوذرات دی

عصاره آبی آفتابگردان و نانوذرات شده با تیتانیوم سنتز

رسد تلفیق اثرات نظر میاکسید تیتانیوم بدون عصاره، بهدی

های موجود در عصاره آبی آفتابگردان با نانوذرات آللوشیمیایی

زنی و اکسید تیتانیوم سبب تشدید کاهش جوانهدی
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 های طولی و وزنی گیاهچه خردل وحشی شده باشد. شاخص

 

 گیری نتیجه

های سیستم ثباتکمک به  این پژوهشاز اهداف  یکی

از طریق تولید محصولات ایمن برای که کشاورزی است، 

بکارگیری  هایمزیت ازشود. زیست انجام میعموم و محیط

کاهش ، مزارعها در کشعلف کاهش مصرف، ترکیبات نوع این

ها و مدیریت کشناشی از کاربرد علف محیطیزیست مخاطرات

 بدونبه تولید مواد غذایی  که است ولات زراعیمحصتر ایمن

. بر اساس نتایج کمک خواهد کرد ترکیبات شیمیاییباقیمانده 

این آزمایش عصاره آبی آفتابگردان به تنهایی و یا عصاره سنتز 

ها از اکسید تیتانیوم با افزایش غلظت آنشده آن با نانوذرات دی

چه ی، طول ریشهزنگرم در لیتر سبب کاهش جوانه 60صفر تا 

که که  چه و وزن تر و خشک گیاهچه شد. از آنجاییو ساقه

اکسید تیتانیوم بدون عصاره آفتابگردان سبب نانوذرات دی

های طولی و وزنی گیاهچه علف هرز گردید، افزایش شاخص

های بنابراین اثرات بازدارندگی این آزمایش را بر روی شاخص

خصوصاً سنتز آن عصاره با  زنی باید در عصاره گیاه وجوانه

اکسید تیتانیوم جستجو کرد. به عبارت دیگر نانوذرات دی

علاوه بر بازدارندگی عصاره، سنتز عصاره آبی آفتابگردان با 

اکسید تیتانیوم سبب تشدید بازدارندگی شده نانوذرات دی

شده با اکسید تیتانیوم سنتزاست. از دلایل تأثیر نانوذرات دی

هرز را زنی علفهای جوانهتابگردان بر شاخصعصاره آبی آف

توان به افزایش پراکسیداسیون لیپیدی و کاهش فعالیت آنزیم می

کاتالاز نسبت داد. این مطالعه، بر استفاده از فناوری نانو و 

خاصیت دگرآسیبی مواد گیاهی که روشی ایمن و هدفمند برای 

ید دارد. با کأاست، ت هرز هایزنی و استقرار علفکاهش جوانه

های بیشتری برای تعیین اثر عصاره آبی این حال پژوهش

شده با عصاره اکسید تیتانیوم سنتزآفتابگردان و نانوذرات دی

هرز های فیزیولوژیک گیاهچه علفآبی آفتابگردان بر فعالیت

 خردل وحشی مورد نیاز است.
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Abstract 

 

The increasing use of chemical inputs and their environmental consequences have led to the creation of strategies for 

targeted control of weeds, including the synthesis of nanoparticles with plant extracts. An experiment was conducted as 

a factorial experiment based on a completely randomized design with three replications at Mohaghegh Ardabili 

University in the spring of 2024. The treatments included Sunflower aqueous extract (0, 30, and 60 g L-1), titanium 

dioxide nanoparticles synthesized with sunflower aqueous extract at 30 and 60 g L-1, titanium dioxide nanoparticles 

synthesized without extract and control. Titanium dioxide nanoparticles were synthesized by the sol-gel method for 48 
hours, and the type of bonds was identified using FTIR. Germinated wild mustard (Sinapis arvensis L.) seed counting 

continued for 14 days, and at the end, seedling length and weight indices were measured. The results showed that seed 

germination decreased 25 and 50% and dry weight decreased 21.49 and 53.48% in 30 and 60 g L-1 of sunflower 

aqueous extract by titanium dioxide nanoparticles compared to sunflower aqueous extract.  The minimum radicle and 

plumule length (1.20, 0.93, 1.90, and 1.33 cm) and catalase enzyme activity (55.46 OD μg protein/min -1) were obtained 

from 60 g L-1 in both treatments. The increase of lipid peroxidation in nanoparticles synthesized with 30 and 60 g L-1 of 

extract was more (10.71 and 3.65 %) than that of aqueous sunflower extract. The results showed high inhibition of 

titanium dioxide nanoparticles synthesized with sunflower extract on germination and length and weight indices of wild 

mustard seedlings. 
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