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 :چكيده

كربني چند جداره بر صفات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي گياه  هايتيوببه منظور بررسي اثرات سطوح مختلف نانو نقره و نانو

 ميلي 300و  200، 100هاي مختلف (صفر،  صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با غلظت ، آزمايشي با سه تكرار بهباقلا

چه، وزن تر و خشك چه و ريشهقهزده، طول ساتعداد بذور جوانه دردار  گرم بر ليتر) انجام شد.  نتايج نشان دهنده تفاوت معني

درصد  50و صفات  بود% 1در سطح احتمال تيوب كربني نانو نقره و نانوتيمارهاي بين ، چهچه و مقاومت ريشهچه و ريشهساقه

بر  ذرات. اثرات غلظت نانوذرات اعمال شده نشان ندادندداري را در تيمار نانوزني تفاوت معنيزني و سرعت جوانهزمان جوانه

چه، صفات طول ساقه% و در 5در سطح احتمال  زنيدرصد زمان جوانه 50زني و ، سرعت جوانهچهوزن تر و خشك ساقه صفات

دار بود. طول % معني1در سطح احتمال  زدهچه و تعداد بذور جوانهچه، شاخص مقاومت ريشهچه، وزن تر و خشك ريشهطول ريشه

ها را داشت دار با ساير تيمارها و غلظتگرم بر ليتر بيشترين تفاوت معنيميلي 200ار غلظت چه در تيمچه و وزن خشك ريشهساقه

دار را داشتند. در بين اثر گرم بر ليتر، بيشترين كاهش معنيميلي 300و صفات مقاومت ريشه، وزن تر ريشه و طول ريشه، در غلظت 

داري نشان % تفاوت معني1دار بود و ديگر صفات در سطح احتمال % معني5زني در سطح احتمال متقابل تيمارها، سرعت جوانه

گرم بر ليتر، در سرعت ميلي 300زده، غلظت دادند. همچنين، در صفات وزن خشك ريشه، مقاومت ريشه و تعداد بذور جوانه

  دار را داشتند.ش معني، تيمار شاهد بيشترين كاهزنيدرصد زمان جوانه 50گرم بر ليتر و در ميلي 100زني، تيمار جوانه

  

 نانو نقره ،كربني چند جداره تيوبنانو ،گياه باقلا زني،جوانه :كلمات كليدي

  

  :مقدمه

رشد و توسعه  اوايل قرن حاضرصنعت نانو فناري از 

هايي را براي غلبه بر برخي و اميدواري شتاباني گرفته است

است  مشكلات بخش كشاورزي در آينده به وجود آورده 

)Moraru et al., 2003تواند سبب ). نانوتكنولوژي مي

وري محصولات كشاورزي، كاهش خسارت افزايش بهره

محصول، محصولات پس از برداشت، بهبود كيفيت 

و حتي كمك به تصفيه  بازارپسندي بيشتر محصولات به بازار

شود. از  )Joseph and Morrison, 2006هاي زير زميني (آب

توليد و استفاده وسيع از ذرات نانو در توليد طرفي، 

محصولات صنعتي و شيميايي مختلف و انهدام، تخريب و 

تجزيه آنها منجر به آزادسازي اين ذرات به آب، هوا و 
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هايي را در خصوص شود كه اين امر نگرانيخاك مي

ها در كره زمين و تأثير اين ذرات بر محيط انباشته شدن آن

نسان و اثرات بيولوژيكي متضادي كه زيست يا سلامت ا

وجود ههاي زنده داشته باشند، بممكن است بر روي سلول

  ). Nel et al., 2006آورده است (

ها به دليل نقشي كه در چرخه كلي  نيتروژن لگوم

اتمسفري به فرم تثبيت شده ( آمونيوم، نيترات و نيتروژن 

زي اهميت كنند از لحاظ اكولوژيكي و كشاور آلي) ايفا مي

). باقلا با نام Thalji and Shalaldeh, 2006زيادي دارند (

 ساله زمستانه، دولپه، پهن، گياهي يكVicia fabaعلمي 

 ) وSattell et al., 1998خاكي است (برگ با رشد درون

هاي زيادي منبع غذايي پروتئيني، مواد معدني و ويتامين

طور وسيعي در ) و به Senayit and Asrat, 1994باشد (مي

مناطق نيمه گرمسيري و معتدل و نيز در مناطق گرم با 

 Hawtin andشود (ارتفاع زياد از سطح دريا كشت مي

Hebblewate., 1983زيستي با باكتري دليل هم هب ) و

Rhizobium leguminosarum )Mc vicar et al., 2005 ،(

هاي خيزي خاك در سيستمنقش مهمي در حفظ حاصل

جا كه ). از آنGraham and Vance, 2000دارد ( كشاورزي

امروزه مواد نانو به صورت كود و يا ساير تركيبات 

هاي كشاورزي شيميايي، وارد محيط زيست و اكوسيستم

هاي همزيستي و رشد توانند بر فعاليتشوند، لذا ميمي

  ثر باشند.ؤگياهان به ويژه بقولات، م

و سه  )nZVIظرفيتي (ذره آهن صفر مطالعه اثرات نانو

دار، جو و زني سه گونه گياهي چاوذره نقره بر جوانهنانو

 250سوسپانسيون آهن با غلظت  كتان نشان داده است كه

گرم بر ميلي 10ذره نقره درغلظت گرم بر ليتر و نانوميلي

  زني بذرها دارندليتر، اثر بازدارندگي بر جوانه

)El-Temsah and Joner, 2012 .(  

 ذره (نانوتيوب كربني چندنانو 5اثرات پژوهشي، در 

) در Nano-Al2O3(جداره، روي، اكسيد روي، آلومينيوم و 

زني گرم بر ليتر بر جوانهميلي 2000و  200، 20هاي غلظت

گونه گياه (تربچه، كلزا، چاودار، كاهو،  6و طول ريشه 

ذرت و خيار) مورد بررسي قرار گرفت. در آن آزمايش، 

زني بذور چاودار و ذرت فقط در گرديد كه جوانهمشاهده 

ذره روي و اكسيد گرم بر ليتر از نانوميلي 2000غلظت 

هاي نانوذره روي و روي، متوقف شد و در بقيه غلظت

داري مشاهده نشد. در آن آزمايش، اكسيد روي اثر معني

كربني هيچ تفاوتي را با شاهد نشان  تيوبسوسپانسيون نانو

   .)Lin and Xing, 2007( نداد

پژوهشي ديگر نيز در رابطه با اثرات نانو نقره و نيترات 

سطح از نانو  4گاوزبان در نقره بر ريزش و عملكرد دانه گل

ام) انجام پيپي 300و  200، 100، 0نقره و نيترات نقره (

 پي 300به  100گرفت. نتايج نشان داد افزايش نيترات نقره از 

  .(Seif sahandi, 2011) عملكرد بذر شدام سبب كاهش پي

ذرات برخي عليرغم اينكه مطالعاتي در خصوص تأثير 

نانو بر گياهان زراعي وجود دارد اما بررسي در مورد تأثير 

نيازمند باشد و  اندك مي بر انواع گياهان زراعي اين ذرات

 هدف از هاي علمي بيشتري است. به همين دليل،پژوهش

تيوب ثر ذرات نانو نقره و نانوپژوهش حاضر بررسي ا

زني و برخي از مراحل رشدي كربني چند جداره بر جوانه

 آن مطالعات اندكي بر روي تاكنون كه باشد مي گياه باقلا

  .انجام شده است

  

  ها:مواد و روش
اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً 

كربني  يشگاه انجام شد و اثرات نانوتيوبتصادفي در آزما

 300و  200، 100، 0هاي چند جداره و نانو نقره در غلظت

مواد نانوي مورد . گرم بر ليتر مورد بررسي قرار گرفتميلي

روسيه - استفاده در اين آزمايش از شركت بازرگاني ايران

هاي مورد نظر، اين  جهت تهيه غلظت تهران خريداري شد.

و جهت  دندآم  قطر به حالت سوسپانسيون درمواد در آب م

جلوگيري از ايجاد ترسيب مواد در آب و تشكيل محلولي 

يكنواخت و همگن با استفاده از دستگاه شيكر مغناطيسي و 

هرتز) به مدت  40وات،  100با ارتعاشات اولتراسونيك (

دقيقه در محلول پراكنده شدند. مواد نانوي مورد  30
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ندازه استفاده، پس از قرارگيري در شيكر به دليل داشتن ا

نانو، قابليت جذب بالايي توسط شاخساره گياهان را دارند 

  شوند.  هاي هوايي مي و به راحتي جذب برگ و ساير اندام

بذور باقلا پس از ضدعفوني با محلول هيپوكلريت 

% و آب مقطر، در ظروف مخصوص حاوي كاغذ 10سديم 

ليتر از هر يك از ميلي 100واتمن قرار داده شدند و 

ي نانوي فوق به هر پتري ديش اضافه گرديد و ها محلول

 20تحت دماي  به اتاقك رشد حاوي بذر سپس ظروف

و پس از  شدند منتقل روز 20و به مدت  گراددرجه سانتي

زده شمارش و ثبت شدند. پس  تعداد بذور جوانهروز،  20

 زني متوقف و صفات سرعت جوانهاز مدت فوق، جوانه

و مقاومت ريشه با استفاده  نيز درصد زمان جوانه 50زني، 

چه چه و ريشهطول ساقهمحاسبه شدند و  هاي زيراز فرمول

تر ساقه و ريشه، با ترازوي ديجيتال  به روش دستي و وزن

گيري و ثبت شدند. همچنين وزن خشك ساقه و وزن اندازه

 ساعت قرار گرفتن در دستگاه آون 48خشك ريشه پس از 

 گيري گرديد.اندازه ادگر درجه سانتي 75با دماي 

  :)Maguire, 1962زني (سرعت جوانه

)∑ = (S.G) سرعت جوانه زني
n
/t)                     ] 1رابطه[  

n تعداد بذرهاي جوانه زده تا زمان =t ،t تعداد روز تا =

  .شمارش مورد نظر

   :)Epstein and Rains, 1987( درصد زمان جوانه زني 50

T50 = [(t2-t1)* 50 + (p2t1 – p1t2)]/(p2 – p1)     2[ رابطه[  

t1 :زني درصد جوانه 50هايي كه بذور به تعداد روز

 درصد جوانه 50: تعداد روزهايي كه بذور به t2، اندنرسيده

 50زده قبل از : درصد احتمال بذور جوانهp1 ،اندزني رسيده

زده بعد از احتمال بذور جوانهدرصد  :p2و  زنيدرصد جوانه

  .زنيدرصد جوانه 50

   :)Taylor and Foy, 1985] مقاومت ريشه (3رابطه [

درصد شاخص 

 مقاومت ريشه
= 

 طول ريشه چه در تيمار

100× 

 چه در شاهدطول ريشه

هاي حاصل از پژوهش به دادهها: آناليز و تجزيه داده

مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و  SASافزار وسيله نرم

 MSTAT-Cافزار صفات مورد بررسي با نرم هايميانگين

هاي مورد مقايسه قرار گرفتند. براي مقايسه ميانگين داده

) LSDداري (صفات مورد آزمايش، از آزمون حداقل معني

ترسيم  Excelافزار استفاده شد و نمودارها با استفاده از نرم

 گرديدند.

  

  : جنتاي

نتايج آناليز : طول ساقه، طول ريشه و مقاومت ريشه

دهند كه طول ريشه، طول ) نشان مي1واريانس (جدول 

% 1ساقه، و همچنين مقاومت ريشه باقلا در سطح احتمال 

ذرات و ذرات، غلظت نانوتحت تأثير تيمارهاي نانو

  همچنين اثرات متقابل تيمارها قرار گرفته است.

، چهدهد كه بين مقادير طول ساقهنشان مي 2جدول 

، در بين چهو همچنين مقاومت ريشه چهطول ريشه

داري وجود ذرات اعمال شده، تفاوت معنيتيمارهاي نانو

كربن چند جداره داراي  تيوبكه نانوداشت به طوري

 چهبوده و نسبت به طول ساقهدار بيشترين تفاوت معني

، افزايشي چه، نسبت به طول ريشه78/35افزايشي معادل 

، چهو نسبت به شاخص مقاومت ريشه 18/22معادل 

 درصد مشاهده شد. نتايج نشان مي 92/21افزايشي معادل 

گرم بر ليتر ميلي 200غلظت  در چهدهد كه طول ساقه

 ميلي 300 و 100هاي نسبت به تيمارهاي شاهد و غلظت

داري داشت به نحوي كه طول گرم بر ليتر تفاوت معني

گرم بر ليتر نسبت به تيمار ميلي 200در غلظت  چهساقه

گرم بر ليتر به ترتيب ميلي 300و  100هاي شاهد و غلظت

درصد نشان داد. در  43/17و  75/12، 3/12افزايشي معادل 

ت غلظ چه،و درصد مقاومت ريشه چهصفات طول ريشه

هاي گرم بر ليتر نسبت به تيمار شاهد و غلظتميلي 300

دار را گرم  بر ليتر، بيشترين كاهش معنيميلي 200و  100

 گرمميلي 300در غلظت  چهنشان داد كه براي طول ريشه

 39/21و  31/16، 23/24بر ليتر به ترتيب كاهشي معادل 

 به ترتيب چهدرصد و براي درصد مقاومت ريشه
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 گيري شده تحت تيمارهاي آزمايشينتايج آناليز واريانس صفات اندازه - 1جدول 

درجه   راتييمنابع تغ

 آزادي

طول 

 چه ساقه

طول 

 چه ريشه

مقاومت 

 چه ريشه

وزن تر 

 چه ريشه

وزن تر 

 چه ساقه

وزن خشك 

 چه ريشه

وزن خشك 

 چهساقه

 1  ذراتنانو
**57/3 

** 51/2 
**5/1927 

** 04/0 
** 27/2 

** 004/0 
** 4/0 

 3  ذرات نانو غلظت
**21/0 

**89/0 
**73/704 

** 003/0 
* 19/0 

**0003/0 
* 03/0 

 3  مارهايمتقابل ت اثرات
**63/0 

** 62/0 
**46/480 

** 006/0 
** 4/0 

**0006/0 
** 07/0 

 009/0 000022/0 05/0 0002/0 1/48 07/0 034/0 16  خطا

 83/11 83/4 03/12 74/4 26/7 87/7 26/7    راتييتغ بيضر

  يدار¬يعدم معنns و  %5% و 1در سطح احتمال  يدار¬يمعن بيبه ترت *و ** 

  

  چه باقلاچه و مقاومت ريشهچه، طول ريشهذرات بر صفات طول ساقهذرات و غلظت نانو. جدول مقايسه اثرات تيمارهاي نانو-  2جدول 

  دهد. مقادير ميانگيني از سه تكرار هستنددار بين تيمارها را نشان ميحروف مشابه در هر ستون و براي هر تيمار، عدم اختلاف معني

  

در مقايسه با  8/21و  91/16، 54/24 كاهشي معادل

گرم بر ليتر ميلي 200و  100 هايتيمار شاهد و غلظت

غلظت × ذرات اثرات متقابل نانو 1در شكل  اتفاق افتاد.

ذرات بر طول ساقه و طول ريشه باقلا نشان داده شده نانو

دهند كه در هر دو صفت طول ساقه و است. نتايج نشان مي

تيوب كربن چند جداره و در طول ريشه در تيمار نانو

داري را ر، بيشترين تفاوت معنيگرم بر ليتميلي 200غلظت 

 200داشته است و صفت طول ساقه با كاربرد تيمار غلظت 

و  100هاي شاهد،گرم بر ليتر، نسبت به تيمار غلظتميلي

 46/27، 3/12گرم بر ليتر، به ترتيب افزايشي معادل  ميلي 300

درصد و در صفت طول ريشه، تيمار شاهد نسبت به  43/17و 

گرم بر ليتر به ترتيب ميلي 300و 200، 100هاي غلظت

  درصد نشان داد. 55/17و  76/3، 46/10افزايشي معادل 

دهد كه مقاومت ريشه در تيمار نشان مي 2شكل 

كربن چند جداره  تيوبگرم بر ليتر نانوميلي 200غلظت 

ها دارد ها و غلظتداري با ساير تيمارداراي تفاوت معني

وق، درصد مقاومت ريشه كه با كاربرد تيمار فطوري ب

  نسبت به تيمار شاهد بيشتر بود. 67/17معادل 

 چه (درصد)مقاومت ريشه )cmچه (طول ريشه )cmچه (طول ساقه منابع تغييرات

    ذراتنوع نانو

 a 96/2 a 58/3 a 66/99 كربن تيوبنانو

 b 18/2 b 93/2 b 74/81 نانو نقره

LSD 16/0 22/0 85/7 

    )mg.l-1ذرات (غلظت نانو

0 b 52/2 a 59/3 a 00/100 

100 b 51/2 b 25/3 a 82/90 

200 a 83/2 ab 46/3 a 5/96 

300 b 41/2 c 72/2 b 46/75 

LSD 23/0 16/0 1/11 
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  65  ...هايتيوب كربن چند جداره و نانو نقره بر برخي شاخصاثرات نانو

 

  

  
  بر صفات طول ساقه چه و ريشه چه باقلا. (mg/l) كربن ذراتنانو ونقره ذرات اثرات متقابل تيمارهاي نانو - 1شكل 

  

  
  .مقاومت ريشه باقلا بر (mg/l) كربن ذراتنانو ونقره ذرات اثرات متقابل تيمارهاي نانو - 2شكل 

  

آناليز واريانس : چهريشه و چهوزن تر و خشك ساقه

، وزن تر چه، وزن خشك ساقهچهصفات وزن تر ساقه

نشان داده  1جدول  در چهو وزن خشك ريشه چهريشه

كه نوع نانوذرات و همچنين اثر  شده است. نتايج نشان داد

متقابل نوع و غلظت نانوذرات بر صفات فوق در سطح 

دار بود و غلظت نانوذرات بر صفات وزن % معني1احتمال 

% و 5در سطح احتمال  چهو وزن خشك ساقه چهتر ساقه

در  چهو وزن خشك ريشه چهبر صفات وزن تر ريشه

 3. نتايج جدول دار نشان داد% تفاوت معني1سطح احتمال 

و  چهدهد كه مقادير وزن تر و خشك ساقهمي نشان

تحت تيمارهاي نوع و  چههمچنين وزن تر و خشك ريشه

 3داري داشت. جدول هاي معنيذرات، تفاوتغلظت نانو

كربن چند جداره نسبت به نانو دهد كه نانوتيوبنشان مي

 چههو ريش چهساقه داري بر وزن تر و خشكنقره اثر معني

افزايشي  چهكه در صفت وزن تر ساقهداشت به طوري

، در 81/38 چه، در صفت وزن خشك ساقه89/37معادل 

و در صفت وزن خشك  77/30 چهصفت وزن تر ريشه

درصد داشت. در تيمار  5/37، افزايشي معادل چهريشه

هاي به كار برده شده كه ميانگيني از مربوط به غلظت

 نقرهجداره و نانوتيوب كربن چند نانونانوذره  2هاي غلظت

دهد كه بيشترين مقدار وزن تر باشند، نتايج نشان ميمي

گرم بر ليتر مشاهده شد كه باميلي 200در غلظت  چهساقه

bc
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d d

bc
b

a

b

b

c
c

c

b b

a

c

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

0 100 200 300 0 100 200 300

نانو نقره نانوتيوب كربن

ل 
طو

)
متر

ي 
انت

س
(

طول ساقه چه

طول ريشه چه

b

c
c c

b b

a

c

0

20

40

60

80

100

120

140

0 100 200 300 0 100 200 300

نانو نقره نانوتيوب كربن چند جداره

شه
 ري

ت
وم

مقا
د 

ص
در

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
92

.2
.5

.2
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

21
 ]

 

                             5 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1392.2.5.2.4
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-47-fa.html


    1392، سال 3، شماره 2فرآيند و كاركرد گياهي، جلد  66

 

 

  چهچه و ساقهذرات بر صفات وزن تر و خشك ريشهذرات و غلظت نانوجدول مقايسه اثرات تيمارهاي نانو - 3جدول 

  .تكرار هستنددهد. مقادير ميانگيني از سه دار بين تيمارها را نشان ميحروف مشابه در هر ستون و براي هر تيمار، عدم اختلاف معني *

  
گرم بر ليتر تفاوت ميلي 300تيمارهاي شاهد و غلظت 

هاي شاهد، داري داشت ولي نسبت به تمامي تيمارمعني

گرم بر ليتر، به ترتيب افزايشي معادل ميلي 300و  100

درصد مشاهده شد و وزن خشك  29/22و  18/9، 89/18

گرم بر ليتر نسبت به تيمار ميلي 300در غلظت  چهساقه

بر ليتر، بيشترين گرم يميل 200و  100هاي شاهد و غلظت

، 67/2كاهش را نشان داده شد كه به ترتيب كاهشي معادل 

ج نيز نشان داد كه يدرصد اتفاق افتاد. نتا 89/18و  98/10

گرم بر ليتر ميلي 200در غلظت  چهوزن تر و خشك ريشه

 ميلي 300و  100هاي هاي شاهد و غلظتبه تيمارنسبت 

دار بود كه براي وزن تر گرم بر ليتر داراي تفاوت معني

گرم بر ليتر به ترتيب نسبت به ميلي 200ريشه، غلظت 

گرم بر ليتر افزايشي ميلي 300و  100تيمار شاهد، غلظت 

 چهو براي وزن خشك ريشه 92/26و  10، 79/13معادل 

درصد  6/23و  24/12 ،79/15ايشي معادل به ترتيب افز

  اتفاق افتاد.

غلظت × مربوط به اثر متقابل نوع نانوذرات  3شكل 

باقلا است. نتايج  چهو ريشه چهنانوذرات بر وزن تر ساقه

مشابه  چهو ريشه چهدهد كه وزن خشك ساقهنشان مي

 ساير صفات مورد مطالعه، تحت تأثير اثرات متقابل نانو

كربن چند ذرات بوده و تيمار نانوتيوبظت نانوغل× ذرات 

 چهگرم بر ليتر  در وزن تر ساقهميلي 200جداره در غلظت 

دار با ساير تيمارها داراي حداكثر تفاوت معني چهو ريشه

 گرم بر ليتر نانوميلي 200ولي در وزن تر ساقه، غلظت 

 100داري با غلظت تيوب كربن چند جداره، تفاوت معني

  گرم بر ليتر نداشته است.ميلي

ذرات غلظت نانو× ذرات اثر متقابل نوع نانو 4در شكل 

نشان داده شده است.  چهو ريشه چهبر وزن خشك ساقه

دهد كه وزن خشك ساقه و ريشه تحت تأثير نتايج نشان مي

ذرات بوده و وزن ذرات و غلظت نانواثرات متقابل نانو

بر ليتر نانوتيوب گرم ميلي 200خشك ساقه در غلظت 

 ميلي 100داري با غلظت كربن چند جداره، تفاوت معني

 داري راها تفاوت معنيگرم بر ليتر نداشته اما با ساير تيمار

 نشان داد. نتايج نيز نشان داد كه وزن خشك ريشه در تيمار

كربن چند جداره تفاوت  تيوبنانوگرم از ميلي 200غلظت 

  داشت.  داري با ساير تيمارهامعني

چه وزن تر ساقه منابع تغييرات

 (گرم)

چه وزن خشك ساقه

 (گرم)

چه وزن تر ريشه

 (گرم)

چه وزن خشك ريشه

 (گرم)

     نانوذرات

 a 22/2 a 93/0 a 34/0 a 11/0 كربننانوتيوب

 b 61/1 b 67/0 b 26/0 b 08/0 نانو نقره

LSD 22/0 11/0 01/0 006/0 

     )mg.l-1غلظت نانوذرات (

0 b 8/1 ab 75/0 b 29/0 bc 095/0 

100 ab 96/1 ab 82/0 b 3/0 b 098/0 

200 a 14/2 a 9/0 a 33/0 a 11/0 

300 b 75/1 b 73/0 c 26/0 c 089/0 

LSD 28/0 16/0 02/0 0079/0 
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  67  ...هايتيوب كربن چند جداره و نانو نقره بر برخي شاخصاثرات نانو

 

  

  
  صفات وزن تر ساقه چه و وزن تر ريشه چه باقلا. بر (mg/l) كربن ذراتنانو ونقره ذرات اثرات متقابل تيمارهاي نانو - 3شكل 

  

 
  وزن خشك ساقه چه و ريشه چه با قلا. بر (mg/l) كربن ذراتنانو ونقره ذرات اثرات متقابل تيمارهاي نانو - 4شكل 

  

درصد  50زني و زده، سرعت جوانهتعداد بذور جوانه

همانطور كه در جدول آناليز واريانس : زمان جوانه زني

ذرات، ) نشان داده شده است، تيمارهاي نوع نانو4(جدول 

ذرات و اثرات متقابل تيمارهاي مورد آزمايش بر غلظت نانو

دار بودند % معني1زده در سطح احتمال تعداد بذور جوانه

درصد  50ذرات بر صفات سرعت سبز شدن و اما تيمار نانو

 دار نبود.زمان جوانه زني معني

ذرات بر دهد كه تيمار نوع نانونشان مي 5نتايج جدول 

 داري داشته است به طوريزده تأثير معنيتعداد بذر جوانه

كربن چند جداره نسبت به تيمار نانو  تيوبكه تيمار نانو

 55/15دار بوده و افزايشي معادل نقره داراي تفاوت معني

دهند كه تعداد بذور دهد. نتايج نشان ميدرصد نشان مي

ذرات متفاوت بوده به زده در تيمار غلظت نانوجوانه

 ،100داري با تيمارهاي كه تيمار شاهد تفاوت معنيطوري

زده گرم بر ليتر داشت و تعداد بذور جوانهميلي 300و  200

، 1/34به ترتيب نسبت به هر كدام از تيمارها افزايشي معادل

 هاي سرعت جوانهدرصد نشان داد. شاخص 6/41و  20

 درصد زمان جوانه زني، در تيمارهاي 50زني و 
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    1392، سال 3، شماره 2فرآيند و كاركرد گياهي، جلد  68

 

 

  درصد زمان جوانه زني 50زني و وانهزده، سرعت جآناليز واريانس صفات تعداد بذور جوانه - 4جدول 

 درصد زمان جوانه زني 50 زنيسرعت جوانه زدهتعداد بذور جوانه درجه آزادي منابع تغييرات

 ns 34/1 ns 56/1 67/32 ** 1 ذرهنوع نانو

 92/3 * 22/3 * 94/44 ** 3 ذرات غلظت نانو

 3 اثرات متقابل تيمارها
** 33/24 

* 75/4 
** 61/8 

 784/0 92/0 38/0 16 خطا

 CV(  55/3 00/17 22/16ضريب تغييرات (

     23 درجه آزادي كل

ns 5% و 1داري در سطح احتمال به ترتيب معني *و  **داري، عدم معني%  

  

 50زني و زده، سرعت جوانهذرات بر صفات تعداد بذور جوانهذرات و غلظت نانوجدول مقايسه اثرات تيمارهاي نانو - 5جدول 

 درصد زمان جوانه زني

  .دهد. مقادير ميانگيني از سه تكرار هستنددار بين تيمارها را نشان ميحروف مشابه در هر ستون و براي هر تيمار، عدم اختلاف معني

  

ذرات و تيمار شاهد، گرم بر ليتر نانوميلي 100غلظت 

داري نسبت به ساير تيمارها نشان دادند به كاهش معني

هاي صفر، زني نسبت به غلظتكه سرعت جوانهطوري

گرم بر ليتر، به ترتيب كاهشي معادل ميلي 300و  200

درصد زمان  50اخص درصد و ش 07/9و  17/22، 25/24

، 100هاي جوانه زني، در تيمار شاهد نسبت به تيمار غلظت

گرم بر ليتر، به ترتيب كاهشي معادل ميلي 300و  200

  درصد نشان داد. 98/26و  1/27، 45/28

دهد كه تعداد نشان مي 6نتايج به دست آمده از جدول 

دار را در تيمار باقلا، بيشترين كاهش معنيزده بذور جوانه

ذره نقره داشته كه فقط با گرم بر ليتر نانوميلي 200غلظت 

 ذره نقره تفاوت آنگرم بر ليتر نانوميلي 300تيمار غلظت 

دهند كه نيز نشان مي 6باشد. نتايج جدول نمي دارمعني

 ذره و همچنينزني بسته به نوع تركيب نانو جوانه سرعت

 لظت ماده مورد نظر تغييرات متفاوتي داشت و شاخصغ

 درصد زمان جوانه زني نيز 50زني و هاي سرعت جوانه

 (درصد) درصد زمان جوانه زني 50 زني (درصد)سرعت جوانه زدهبذور جوانه منابع تغييرات

    ذراتنانو

 a 42/18 a 89/5 a 72/5 كربن تيوبنانو

 b08/16 a 42/5 a 21/5 نقرهنانو

LSD 73/0 92/0 06/1 

    )mg.l-1ذرات (غلظت نانو

0  a 00/21 a 35/6 b 25/4 

100 c 66/15 b 81/4 a 94/5 

200 b 5/17 a 18/6 a 83/5 

300 c 83/14 ab 29/5 a 82/5 

LSD 03/1 18/1 49/1 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
92

.2
.5

.2
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

21
 ]

 

                             8 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1392.2.5.2.4
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-47-fa.html


  69  ...هايتيوب كربن چند جداره و نانو نقره بر برخي شاخصاثرات نانو

 

  

زده، سرعت هاي تعداد بذور جوانهذرات بر شاخصغلظت نانو× ذرات جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمارهاي نانو - 6جدول 

  درصد زمان جوانه زني 50زني و جوانه

زني سرعت جوانه زدهتعداد بذور جوانه    تغييراتمنابع 

 (درصد)

درصد زمان جوانه  50

 (درصد) زني

mg.lغلظت نانوذرات (  ذراتنانو
-1(    

  ذره نقرهنانو

0 00/21   
a
 35/6   

ab
 25/4     

cd
 

100 67/15    
b
 05/5    

bc
 16/5    

bcd
 

200 33/13     
c
 63/4     

c
 83/7   

a
 

300 33/14    
bc

 65/5    
bc

 17/5    
bcd

 

كربن  تيوبنانو

  چند جداره

0 00/21   
a
 35/6   

ab
 25/4     

cd
 

100 67/15    
b
 56/4     

c
 28/6   

abc
 

200 67/21   
a
 73/7   

a
 82/3      

d
 

300 33/15    
b
 92/4    

bc
 47/6   

ab
 

  دهد. مقادير ميانگيني از سه تكرار هستندرا نشان ميدار بين تيمارها حروف مشابه در هر ستون و براي هر تيمار، عدم اختلاف معني

  

ذرات قرار غلظت نانو× ذرات تحت تأثير اثر متقابل نانو

كه به ترتيب، بيشترين تفاوت در گرفته به طوري

كربن چند  تيوبگرم بر ليتر نانوميلي 200 هايغلظت

ذره نقره بر ليتر نانوگرم ميلي 200جداره و غلظت 

  .مشاهده گرديد

  

 بحث:

هاي كربني اثر تيوبنانو نشان دادپژوهش حاضر  نتايج

). 2و  1هاي چه باقلا داشتتند (شكلمثبتي بر طول ساقه

تيوب اند كه نانو گران ديگري نيز گزارش كرده پژوهش

فرنگي است چه گوجهكربني داراي اثر مثبت بر طول ساقه

فرنگي رشد يافته در حضور نانوتيوب  گوجهچه و ساقه

هاي موجود در تيمار شاهد بوده تر از بوتهكربني، طويل

 . همچنين در بررسي تأثير نانو)Morla et al., 2011(است 

) 2و  1چه باقلا نتايج نشان داد (شكل ذرات بر طول ريشه

گرم بر ليتر نانو نقره بيشترين كاهش را ميلي 300كه غلظت 

 Wattsو  Yang) در همين ارتباط 2و  1هاي (شكلداشت 

گرم بر ليتر ميلي 200- 2هاي ) نشان دادند كه غلظت2005(

گونه زراعي اثري  4زني و طول ريشه آلومينيوم بر جوانه

 گرم بر ليتر، جوانهميلي 2000در غلظت  اگرچه، نداشت

  زني و طول ريشه تمام گياهان، كاهش يافت.

و  2شاخص مقاومت ريشه (شكل همچنين در بررسي 

ذره نقره، مقاومت مشخص شد كه با افزايش غلظت نانو )3

ريشه باقلا كاهش يافت و چون ريشه اولين اندام گياهي 

است كه با فلزات سنگين تماس دارد، عقيده بر آن است كه 

  باشندگر قابل اعتمادي از تحمل به فلز در گياهان مينشان

)Xiong, 1998شاخص مقاومت  نيزها پژوهش ). در برخي

ها، ها و گونهترين شاخص براي نمايش ژنوتيپريشه، مهم

). در Rout and Das, 2002( باشددر تحمل به فلزات مي

اين پژوهش مشخص شد كه در شاخص مقاومت ريشه، 

كربن چند جداره و  تيوبگرم بر ليتر نانوميلي 200غلظت 

ه نقره به ترتيب بيشترين ذرگرم بر ليتر نانوميلي 300غلظت 

  اند. % ) مقاومت را داشته 81/69% ) و كمترين (67/117(

 بر اساس نتايج پژوهش حاضر، مشخص شد كه نانو

گرم بر ميلي 200هاي كربني چند جداره در غلظتتيوب

چه و تر و وزن خشك ساقه ليتر اثر مثبتي بر طول، وزن
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و همكاران  Khodakovskaya .چه باقلا داشته استريشه

فرنگي كه در ) نيز گزارش كردند گياهان گوجه2009(

هاي هاي كربني قرار گرفته بودند، ساقهتيوبمعرض نانو

بلندتر و وزن بيشتري داشتند و از رشد بيشتري برخوردار 

و  Yangهاي بودند. نتايج به دست آمده از آزمايش

وم باعث ) نيز نشان داد كه نانو اكسيد تيتاني2006همكاران (

تر و خشك گياهان اسفناج نسبت به تيمار  افزايش وزن

علت افزايش جذب شود كه اين ممكن است بهشاهد مي

مواد غذايي معدني و افزايش متابوليسم اسفناج توسط اين 

 تركيب نانويي باشد. نتايج آن پژوهش نشان داد كه غلظت

هاي كم نانو اكسيد تيتانيوم، باعث افزايش وزن خشك 

ه در گياهان سويا و وزن خشك اندام هوايي كاهو شد. ريش

Canas ) نيز نشان دادند كه تاثير غلظت2008و همكاران ( 

جداره بر رشد ريشه هاي كربني تكتيوبهاي مختلف نانو

گونه گياهي وابسته به گونه و كاملاً اختصاصي بود به  6

فرنگي طول ريشه ها مثل گوجهكه در برخي گونهطوري

 يافت و در برخي ديگر از گياهان مثل هويج و كلمكاهش 

) با 2006و همكاران ( Gaoداري نداشت. ثير معنيأپيچ ت

هايي بر گياه اسفناج نشان دادند كه تحت انجام آزمايش

تيمارهاي نانو اكسيد تيتانيوم، وزن تر و خشك گياه اسفناج 

  درصد افزايش يافت. 15/71و  36/60ترتيب به 

زده دهد كه تعداد بذور جوانهنشان مي 5نتايج جدول 

باقلا، بسته به نوع و غلظت تركيب نانو مواد به كار رفته 

تيوب كربني چند جداره متفاوت است. در اين پژوهش، نانو

گرم بر ليتر اثر مثبت و نانو نقره تحت ميلي 200در غلظت 

زني بذرهاي باقلا هاي متفاوت، اثرات منفي بر جوانهغلظت

) كه اثرات Joner )2010و  El-Temsahكه با نتايج د داشتن

ذره نقره را بر و سه نانو )nZVIذره آهن صفر ظرفيتي (نانو

زني سه گونه گياهي چاودار، جو و كتان بررسي كرد، جوانه

دارد. در پژوهشي ديگر، اوحدي و همكاران مطابقت 

تيوب كربن چند جداره، ذره نانونانو 5) اثر 1387(

آلومينيوم، اكسيد آلومينيوم، روي و اكسيد روي بر روي 

شش گياه تربچه، كلزا، چچم چند ساله، كاهو، ذرت و خيار 

را مورد بررسي قرار دادند و نشان دادند كه در بين اين 

 2000ها فقط نانو روي و نانو اكسيد روي در غلظت تيمار

زني و گرم بر ليتر به ترتيب اثر بازدارندگي بر جوانهميلي

رشد ريشه گياهان چچم چند ساله و ذرت داشتند و بقيه 

از آنجا كه  تيمارها اثر بازدارندگي از خود نشان ندادند.

زني و رشد ريشه  تركيبي از جوانه ،زني بذرشاخص جوانه

تر است بنابراين، نسبت به شاخص مقاومت ريشه كامل

كند بوده و ميزان اثر سميت مواد را بهتر منعكس مي

)Barna et al., 2009 ،در پژوهشي .(Barna  و همكاران

هاي حاوي نانو ذرات آهن ) بيان نمودند كه محلول2009(

 شود.زني بذر گياه خيار ميو نقره، باعث كاهش جوانه

  

  گيري كلي:نتيجه
شود كه گياه با توجه به پژوهش حاضر، نتيجه گرفته مي

 ذرات، واكنشونهاي متفاوت ناباقلا نسبت به نوع و غلظت

كه نسبت به برخي دهد به طوريهاي متفاوتي نشان مي

 ميلي 200تيوب كربن چند جداره (غلظت هاي نانوغلظت

هاي به گرم بر ليتر) واكنش مثبت و نسبت به تمامي غلظت

  دهد.العمل منفي نشان ميذره نقره، عكسكار برده شده نانو
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). 1387ا. ( اوحدي، س. بهشتيان مسگران، م. و كشتكار،

زني و بازدارندگي از جوانه ذراتسميت گياهي نانو

  .548-545: 134نامه فناوري نانو رشد ريشه. ماه
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Abstract: 

 

Theaim of this study was to investigate the effects of nano silver and multi wall carbon nanotube levels on some 

morphological and physiological traits of faba bean. This factorial experiment was conducted in a completely 

randomized design with three replications and two treatments with four dufferent concentrations (0,100,200 and 

300 mgl-1). The results showed the total number of seeds germinated, shoot length, root length, shoot weight and 

dry weight, root weight and dry weight and root tolerance had significant differences at Ag and multi wall carbon 

nanotube treatments (p<0.01) whereas,  T50 and germination rate traits showed no differences under  nanoparticle 

treatments. Nanoparticles concentrations had significant effects on shoot fresh weight and shoot dry weight indi-

ces, germination rate and T50 (p<0.05) and shoot length, root length, root fresh and dry weight, root tolerance 

index and total number of germinated seeds indices (p<0.01). Shoot length and root dry weight under 200 mg/l 

concentrations, showed significant differences with other treatments and root tolerance, root fresh weight and 

root length, showed highest significant decrease under 300 mg/l concentration. The interaction effects of treat-

ments, had significant effects on germination rate (p<0.05) and other indices (p<0.01). Root dry weight, root 

tolerance and number of germinated seeds under 300 mg/l, and germination rate indices under 100 mg/l and T50 

index under control treatment, showed the highest significant decrease. 

 

Key word: Ag nanoparticle, Faba bean, Germination, Multi wall carbon nanotube  
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