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  1395/ دومشماره / سال سوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

 برخي ارقام جو بذري زن جوانههاي  يژگيوتيتانيوم و نانو تيوب كربن بر  اكسيد يدير نانو تأث

  )Hordeum vulgare(دار  پوشينه

  2 يميرحمحمد  ،*، 1 محمودرضا تدين

1
 دانشيار گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه شهركرد 

  ركرددانشجوي كارشناسي ارشد علوم و تكنولوژي بذر دانشگاه شه 2
m@agr.sku.ac.ir-tadayyon :مسئول الكترونيك نويسنده پست*

 

  )25/03/1395: تاريخ پذيرش؛  14/08/1394: تاريخ دريافت( 

  چكيده

 (CNT)و نانو تيوب كربني ) TiO2 Nano(اكسيد تيتانيوم  ير نانو ذرات ديتأثهدف از اين پژوهش، بررسي 

در آزمايشگاه دانشگاه شهركرد  1393آزمايش در سال . گياه جو بودي بذر ارقام زن جوانههاي  يژگيوبر برخي 

تيمارهاي  .تكرار به اجرا درآمد چهارتصادفي با  كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورت آزمايش به. اجرا شد

) گرم بر ليتر يليم 60، 30 ،10 صفر،(در چهار غلظت اكسيد تيتانيوم و نانو تيوب كربن  دي نانوذرهآزمايش شامل 

يري گ اندازهصفات مورد . اعمال گرديددار بهمن، ماكويي و نصرت  ينهپوشجو بود كه بر روي بذرهاي ارقام 

ي، درصد زن جوانهي، ميانگين زمان زن جوانهي، سرعت زن جوانهوزن خشك گياهچه، طول گياهچه، درصد : شامل

 60نتايج نشان داد تيمار نانو تيوب كربن با غلظت . اخص طولي و وزني بنيه بذر بودندچه، ش يشهرمقاومت 

ي، شاخص طولي و زن جوانهي، سرعت زن جوانهير مثبت بر درصد تأثگرم بر ليتر نسبت به ساير تيمارها  يليم

وزني بنيه  چه، شاخص يشهردر اين آزمايش، بيشترين درصد مقاومت . وزني بنيه و وزن خشك گياهچه داشت

گرم بر ليتر نسبت به تيمار  يليم 60و وزن خشك گياهچه رقم نصرت تحت تيمار نانو تيوب كربن با غلظت 

 60همچنين، تيمار نانو تيوب كربن با غلظت . آمد به دستدرصد  9/64و  2/122، 7شاهد به ترتيب معادل،

درصد نسبت به تيمار شاهد  8/39ميزان گرم بر ليتر سبب افزايش شاخص بنيه بذر در رقم ماكويي به  يليم

توان نتيجه گرفت كه رقم نصرت در صفات شاخص طولي و وزني بنيه بذر، طول گياهچه، وزن خشك  يم. شد

چه نسبت به ارقام بهمن و ماكويي عملكرد مورفولوژيكي بهتري در شرايط  يشهرگياهچه و درصد مقاومت 

 .آزمايشگاهي نشان داد

  گياهچه، وزن خشك گياهچه  تر وزنرقم نصرت، رقم بهمن،  ،ه بذربني: كليدي هاي واژه

  

  مقدمه

 از خانواده گندميان )Hordeum vulgare( جو

Poaceae )ن ياز اول يكي و )1382، پورميرزاو بخش  تاج

، پورميرزابخش و  تاج(شده است  يگياهان زراعي اهل

گياه زراعي رتبه  عنوان بهجو از لحاظ اهميت ). 1382

و  1آكار(م پس از گندم، ذرت و برنج را دارا است چهار

                                                             
1
 Akar 

ف، ي، توصينانو به فن طراح يفناور). 2004همكاران، 

در اندازه نانو  ها سامانهاربرد ساختار، ابزار و ك د ويتول

 از استفاده). 2006و همكاران،  2ويس( شود يم گفته

 حال در يشاورزك جمله از ها عرصه هيلك در نانو يفناور

براي به . )2009 ،3مونيكو و كرمونين(ت اس گسترش

                                                             
2
 Weiss 

3
 Monica and Cremonini 
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 ...بذر زني جوانه هاي ويژگي بر كربن تيوب نانو و تيتانيوم اكسيد دي نانو تأثير: تدين و رحيمي

حداقل رساندن تلفات مواد مغذي و افزايش عملكرد 

 باشد يمگياهان زراعي نياز به مديريت كاربرد مواد نانو 

 كه اند يافتهدرمحققين  ).2015و همكاران،  1سيديگوي(

مثبت و منفي نانو ذرات بر رشد و توسعه گياه  يراتتأث

اندازه و خواص فيزيكي و  بستگي به تركيب، غلظت،

شيميايي نانو ذرات و همچنين نوع گونه گياهي دارد 

در آزمايشي، ميزان رشد ). 2010و همكاران،  2مي(

عناصر  يرتأثدر گندم تحت  چه ساقه، نسبت به چه يشهر

و  چه يشهرنانو بيشتر است و همچنين، تفاوت در رشد 

ت به نسب ZnOو  TiO2، تحت عناصر نانو ذرات چه ساقه

). 2010و همكاران،  3ونچاو(شاهد مشاهده شده است 

گزارش كردند كه نانو ) 2013(و همكاران  4جابرزاده

TiO2  سبب بهبود رشد گندم و اجزاي عملكرد آن تحت

نانو تيوب كربني ماده است . شرايط تنش آبي شده است

 يتوخال يها استوانه لكش به و اتم يك قطر با ربنككه 

ما توليد يجيوايسام توسط 1991 الس در شده ساخته

نانو  ).2005، 5عبدل گود و پوتسچك(شده است 

بذرها و رشد و  يزن جوانهكربني، باعث افزايش  هاي يوبت

). 2013و همكاران،  6لاهياني( شود يمتوسعه گياهان 

 نفوذ به علت كربن هاي يوبتنانو  ن، در آزمايشي،يهمچن

 هياول رشد و يزن نهجوا شيافزا باعث بذر، يغشا به بهتر

و همكاران،  7خوداكوسكايا(شده است  يفرنگ گوجه

در پژوهشي، مشخص گرديد كه تركيبي از نانو ). 2009

در سويا فعاليت آنزيم نيترات  TiO2و  SiO2ذرات 

و  8مهاژان( دهد يمو رشد را افزايش  يزن جوانهردوكتاز، 

با توجه به گستردگي كاربرد و ). 2011همكاران، 

اده از مواد نانو در بخش كشاورزي و توليد گياهان و استف

فراوري محصولات غذايي، هدف از اين پژوهش، بررسي 

تيتانيوم و نانو تيوب كربني بر  اكسيد دياثرات نانو 

 .بذر چند رقم جو بوده است يزن جوانه

  

  

                                                             
1
 Siddiqui 

2 Ma 
3
 Wenchao 

4
 Jaberzadeh, 

5
 Abdel-Goad 

6 Lahiani 
7
 Khodakovskaya 

8
 Mahajan 

  ها روشمواد و 

 كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورت بهاين آزمايش 

يشگاه گروه علوم و تكنولوژي بذر تصادفي در آزما

تيمارهاي مورد استفاده در . گرديد اجرادانشگاه شهركرد 

نانو تيمار  و كربن هاي يوبتنانو تيمار آزمايشگاه، شامل 

: شامل نانوذرهغلظت از هر سه تيتانيوم در  اكسيد دي

به همراه  بر ليتر و گرم يليم 60، 30، 10 يها غلظت

در چهار تكرار و  دار ينهپوش و سه رقم جوشاهد  تيمار

بررسي اين موضوع  دار پوشينهعلت انتخاب ارقام جو . بود

 دار پوشينهبوده است كه آيا امكان نفوذ مواد نانو در ارقام 

بيشتري از  يرتأثو كدام رقم  باشد يمبا يكديگر متفاوت 

 دار پوشينهدر ابتدا بذرهاي جو . پذيرد يماين موضوع 

از موسسه تحقيقات اصلاح و ) يركارون در كو(نصرت 

بهمن و  دار پوشينهتهيه نهال و بذر كرج و ارقام جو 

ماكويي از مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي 

جو با  يبذرهاابتدا . تهيه گرديد) اراك(استان مركزي 

ثانيه و هيپو كلريت سديم  10درصد به مدت  10الكل 

و سپس  دقيقه ضدعفوني 3درصد تجاري به مدت  15

شده  يضدعفون بذرهاي. با آب مقطر شستشو داده شدند

حاوي كاغذ صافي قرار داده  يشد يپترداخل ظروف 

قرار  يشد يپترعدد بذر در هر ظرف  25تعداد . شدند

از محلول حاوي هر كدام از  ليتر يليم 8ميزان . داده شد

جداگانه، براي  صورت بهمتفاوت  يها غلظتنانو ذرات با 

ديش اضافه  از ارقام مختلف جو به ظروف پتريهر كدام 

، در بذرهاي) 1999( 9سپس طبق قوانين ايستا. گرديد

درجه  20و در دماي ثابت  پتريظروف داخل 

و به مدت هفت روز در داخل ژرميناتور قرار  گراد يسانت

از روز دوم آزمايش، براي مشخص نمودن  .داده شدند

در . ها انجام شد، شمارش بذرزده جوانهتعداد بذرهاي 

خشك   وزنپايان روز هفتم، صفاتي نظير طول گياهچه، 

. گرديد يريگ اندازهو ترازو  كش خطگياهچه با استفاده از 

، ميانگين زمان يزن جوانه، سرعت يزن جوانهدرصد 

، 2و  1) بنيه(، ويگور چه يشهر، ميزان مقاومت يزن جوانه

و  يريگ اندازهزير مورد بررسي،  يها فرمولبا استفاده از 

به  يزن جوانهمعادله درصد  1رابطه  :محاسبه قرار گرفت

 Niو  يزن جوانهدرصد  GPكه در آن : باشد يمشرح زير 

تعداد كل  Sو  ام iدر روز  زده جوانه بذرهايتعداد 

                                                             
9
 ISTA 
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  1395/ دومشماره / سال سوم/ هاي بذر ايران مجله پژوهش

  ).2002و همكاران،  1باجي( باشد يمكشت شده  بذرهاي

2002.(  

  GP = (Ni/S) × 100                              : 1رابطه 

 GR كه در آن يزن جوانهمعادله سرعت  2رابطه 

در روز  زده جوانه بذرهايتعداد  Ni يزن جوانه سرعت

از شروع  شده يسپرتعداد روزهاي  Di و  موردنظر

  ).1388عبدالرحمني و همكاران، ( باشد يمآزمايش 

= GR                                    :2رابطه   

   

كه در آن  يزن جوانهمعادله ميانگين زمان  3رابطه 

MGT  و  يزن جوانهميانگين زمانn  بذرهايتعداد 

 باشد يمتعداد كل روز  D و موردنظرروز  dو  زده جوانه

  ).2011و همكاران،  2گيرولا(

  = MGT     :3رابطه   

ر كه در آن بنيه بذطولي معادله شاخص  4رابطه 

1SV  حاصل جمع بنيه بذر،طولي شاخص RL  طول

 يزن جوانهدرصد  GPدر  چه ساقهطول  PL و چه يشهر

   ).1391و حيدريان،  مصطفوي( باشد يم

   SV1= (PL+RL)×GP :                      4رابطه 

بنيه بذر كه در آن  وزني معادله شاخص 5رابطه 

SV2 مجموع بنيه بذر، وزني شاخص RW  وزن

 يزن جوانهدرصد  GP در چه ساقهوزن  PW و چه يشهر

و همكاران،  ؛ باراني دستجردي1999ايستا، ( باشد يم

  ).2014و همكاران،  3؛ عظيمي1393

  SV2= (PW + RW) × GP                : 5رابطه 

به شرح زير  چه يشهرمعادله مقاومت  6رابطه 

  ).2013، 4راسكار و لاواري( باشد يم

طول / در شاهد  چه يشهرطول ( ×100 :6رابطه 

  )در تيمار چه يشهر

و  SAS افزار نرمبا  ها دادهش يدر اين آزما

MSTAT_C  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند و

. نمايش داده شد EXCEL افزار نرمبا  ها دادهميانگين 

اختلاف بر اساس آزمون حداقل  ها دادهمقايسه ميانگين 

  .رفتانجام گ) LSD( دار يمعن

                                                             
1
 Bajji 

2 Gairola 
3
 Azimi 

4
 Raskar and Laware 

  نتايج و بحث

 يها شاخصاز تجزيه واريانس  آمده دست بهنتايج 

متقابل اثر . نشان داده شده است) 1جدول (در  يزن جوانه

چه،  ميانگين درصد مقاومت ريشهتيمار نانو و ارقام جو بر 

طول و وزن گياهچه در شاخص طولي و وزني بنيه بذر، 

 5ح زني در سط سطح يك درصد و ميانگين زمان جوانه

زني  صفات درصد و سرعت جوانه. دار بود درصد معني

دار تيمار نانو و ارقام جو قرار گرفت اما  تحت تأثير معني

دار نگرديد  ها براي اين صفات معني اثر متقابل آن

 يزن جوانه، بيشترين درصد 2 طبق جدول). 1جدول (

 60 غلظتنانو تيوب كربن با  بذر مربوط به تيمار

به تيمارهاي  يزن جوانهتر و كمترين درصد بر لي گرم يليم

بر  گرم يليم 60تيتانيوم با غلظت  اكسيد ديشاهد و نانو 

نسبت به  شده اعمالتمامي تيمارهاي . ليتر تعلق داشت

طبق نتايج . شدند يزن جوانهشاهد، سبب افزايش سرعت 

بذر، به  يزن جوانه، بيشترين و كمترين درصد 3جدول 

همچنين رقم نصرت . علق داشتارقام بهمن و نصرت ت

. بود يزن جوانهنسبت به ساير ارقام داراي كمترين سرعت 

، رقم بهمن داراي بيشترين ميانگين زمان 3طبق جدول 

همچنين . بذر نسبت به ساير ارقام بود يزن جوانه

به ارقام  چه يشهربيشترين و كمترين درصد مقاومت 

  ). 3جدول (نصرت و بهمن تعلق داشت 

 چه به يشهردرصد مقاومت بيشترين  4ول طبق جد

 گرم يليم 60و  30 يها غلظتتيمار نانو تيوب كربن با 

به  چه يشهربر ليتر و رقم نصرت، كمترين درصد مقاومت 

بر ليتر و  گرم يليم 10تيمار نانو تيوب كربن با غلظت 

) 2013(لاهياني و همكاران . رقم ماكويي تعلق داشت

بذر گياه جو،  يزن جوانهدرصد نشان دادند كه بيشترين 

 100غلظت مربوط به عنصر نانو تيوب كربن با 

، يزن جوانهو كمترين درصد  ليتر يليمبر  يكروگرمم

  .مربوط به تيمار شاهد بوده است
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 ...بذر زني جوانه هاي ويژگي بر كربن تيوب نانو و تيتانيوم اكسيد دي نانو تأثير: تدين و رحيمي

، طول گياهچه، چه شهير، درصد مقاومت يزن جوانه، سرعت يزن جوانه، ميانگين زمان يزن جوانهدرصد  )مربعاتميانگين (تجزيه واريانس  -1جدول 

  غلظت نانو ذرات يرتأثجو تحت ارقام  ، وزن خشك گياهچهشاخص طولي و وزني بنيه بذر

وزن خشك 

 گياهچه

طول 

 گياهچه

 شاخص وزني

 بنيه بذر 

 شاخص طولي

 بنيه بذر 

درصد مقاومت 

چه يشهر  

ميانگين 

زمان 

يزن جوانه  

سرعت 

يزن جوانه  

درصد 

يزن جوانه  

درجه 

 آزادي
 تيمار

** 1/19  
** 3/47  

**24777863  
**540133  

**5/4129  
**7/432  

**1/12  
*2/154  تيمار نانو 6 

** 4/153  
** 1/89 

**37740452  
ns6/10142 

**3/35823  
**9/734  

**8/47  
 نوع رقم 2 2566**

** 4/7  
** 2/21 

**10492877  
**194941 

**2/1733  
*6/113  

ns5/1 
ns9/43 12  رقم ×نانو  

4/0  خطا 63 1/58 9/0 9/49 2/83 2/20263 4/1577608 3/0 

1/6 (%) ضريب تغييرات 6/8 7/10 6/11 1/7 2/10 6/11 3/3   

ns  درصد 5و  1در سطح احتمال  داري يمعنبه ترتيب * و **  داري يمعنعدم  

 
  

  ي گياه جوزن جوانه، سرعت يزن جوانهدرصد اثر اصلي تيمار نانو ذرات بر ميانگين  مقايسه -2جدول 

يزن وانهجسرعت   

)بذر در روز(  
)درصد( يزن جوانه  

 تيمار

)بر ليتر گرم يليم(  

63/6  b 00/85 b )0 (شاهد  

a 45/9 ab33/89 Tio2 (10) 

a05/9 ab 66/88 Tio2 (30) 

a 69/8 b66/83 Tio2 (60) 

a 97/8 ab 66/89 CNT )10(  

a 40/9 a66/91 CNT )30(  

a 45/9 a 00/94 CNT )60(  

بين تيمارها را نشان درصد  5در سطح  LSDبر اساس آزمون  دار يمعنستون عدم اختلاف حروف مشابه در هر 

  )نانو تيوب كربن( CNT ،)تيتانيوم اكسيد دينانو ( Tio2 .دهد يم

  
  

، سرعت يزن جوانهميانگين درصد مقايسه اثر اصلي ارقام مختلف جو بر  -3جدول 

  ي گياه جوزن جوانه

 ارقام جو )درصد( يزن جوانه )بذر در روز( يزن جوانهسرعت 

a 75/9 a28/98 رقم بهمن  

a 36/9 b14/89 رقم ماكويي 

b 31/7 c 14/79 رقم نصرت 

درصد  5در سطح  LSDبر اساس آزمون بين تيمارها را  دار يمعنحروف مشابه در هر ستون عدم اختلاف 

  .دهد يمنشان 
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، طول و وزن خشك گياهچه و بنيه چه يشهر، درصد مقاومت يزن جوانه ميانگين زمان ايم جو بربل تيمارهاي نانو در ارقااثر متقامقايسه  -4جدول 

  بذر

وزن خشك 

  گياهچه

 )گرم يليم(

طول 

گياهچه 

 )متر يسانت(

شاخص 

بنيه وزني 

 بذر 

شاخص طولي 

 بنيه بذر

 چه يشهرمقاومت 

 )درصد(

ميانگين زمان 

 )روز(ي زن جوانه

 ارقام

 جو

  تيمار نانو

بر  گرم يليم(

 )ليتر

k 87/7 l 50/11 de 9794 g 1127 fg 100 a 84 بهمن 

شاهد) 0(   ij 97/8 gh 90/15 f7669 d-f 1353 fg 100 b 73 ماكويي 

hi 61/9 l 68/11 f7049 h 7/840 fg 100 c-f 50/60 نصرت 

h 97/9 ef 86/16 de 10180 bc 1652 bc 9/158 c-f 50/59 بهمن 

Tio2 (10) gh 15/10 gh 92/15 c-e 10560 cd 1481 gh 24/88 ef 75/55 ماكويي 

b 10/14 c 81/18 b 12360 cd 1458 fb 9/166 ef 56 نصرت 

hi 80/9 gh 83/15 b-e 11490 cd 1552 bc 3/158 b-e 65 بهمن 

Tio2 (30) fg 05/11 hi 56/15 b-d 11560 d-f 1355 hi 18/85 f 50/53 ماكويي 

de 07/12 ef 72/16 b-d 11560 d-f 1353 cd 0/147 f 75/52 نصرت 

hi 77/9 gh 95/15 de 9968 cd 1548 b 3/162 d-f 75/58 بهمن 

Tio2 (60) ef 35/11 de 22/17 b-e 11510 de 1413 gh 03/92 f 50/52 ماكويي 

cd 82/12 fg 37/16 b-e 11130 fg 1180 b 4/160 f 25/51 نصرت 

l 28/6 m 58/10 f 7767 g 1059 f 8/109 b-d 68 بهمن 

CNT  )10(  jk 08/8 l 75/11 e 9769 g 1057 j 24/64 ef 57 ماكويي 

c 02/13 d 91/17 bc 12140 de 1414 f b6/164 d-f 50/58 نصرت 

k 95/7 k 72/12 de 10140 e-g 1246 d 3/136 b-d 67 بهمن 

CNT  )30(  hi 72/9 j 56/14 de 10160 d-f 1355 ij 32/74 f 75/50 ماكويي 

b 90/14 a 99/20 a 15300 ab 1762 a 0/183 b-e 25/64 نصرت 

jk 30/8 ij 85/14 b-e 10970 cd 1471 b 8/160 b-e 75/64 بهمن 

CNT  )60(  cd 77/12 b 11/20 b-e 10890 a 1891 e 4/123 ef 57 ماكويي 

a 85/15 ab 77/20 a 15660 ab 1849 a04/187 bc 69 نصرت 

 اكسيد دينانو ( Tio2 .دهد يمبين تيمارها را نشان درصد  5در سطح  LSDبر اساس آزمون  دار يمعنحروف مشابه در هر ستون عدم اختلاف 

  )نانو تيوب كربن( CNT ،)تيتانيوم

  

مثبت نانو تيوب كربن نسبت به شاهد بر بذر  يرتأث

نانو تيوب كربن در . گياه ذرت نشان داده شده است

بر  يكروگرمم 40و  20، 10(مختلف  يها غلظت

بذر  يزن جوانهباعث افزايش درصد ) ليتر يليم

خوداكووسكايا و (نسبت به شاهد شده است  يفرنگ گوجه

تيتانيوم نسبت به  اكسيد دينانو ). 2009همكاران، 

 يزن جوانهو سرعت  يزن جوانهشاهد، سبب افزايش درصد 

شده  گلي يمرم بذرهاي يزن جوانهو كاهش ميانگين زمان 

 اكسيد دينانو ). 2014و همكاران،  1حاتمي(است 

سبب  ليتر يليمبر  يكروگرمم 40تيتانيوم در غلظت 

، سبب ليتر يليمبر  يكروگرمم 50افزايش و در غلظت 

راسكار و لاوار، (گياه پياز شد  يزن جوانهكاهش درصد 

شاخص ، بيشترين و كمترين 4طبق جدول ). 2013

                                                             
1
 Hatami 

ترتيب به تيمار نانو تيوب كربن با  بنيه بذر بهطولي 

ماكويي  دار ينهپوشبر ليتر و رقم جو  گرم يليم 60غلظت 

. لق داشتنصرت تع دار ينهپوشو تيمار شاهد و رقم جو 

بيشترين مقدار شاخص وزني بنيه بذر و وزن خشك 

 60و  30 يها غلظتبه تيمار نانو تيوب كربن با  گياهچه

نصرت و كمترين  دار ينهوشپبر ليتر و رقم جو  گرم يليم

نصرت  دار ينهپوش، به تيمار شاهد و ارقام جو 2بنيه بذر 

 گرم يليم 10و ماكويي و تيمار نانو تيوب كربن با غلظت 

بيشترين . بهمن تعلق دارد دار ينهپوشبر ليتر و رقم جو 

 30طول گياهچه به تيمار نانو تيوب كربن با غلظت 

نصرت و كمترين  دار ينهپوشبر ليتر و رقم جو  گرم يليم

مقدار طول گياهچه به تيمار نانو تيوب كربن با غلظت 

تعلق بهمن  دار ينهپوشبر ليتر و رقم جو  گرم يليم 10
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گزارش كردند ) 2005( 1يانگ و واتس). 4جدول (دارد 

تربچه، چچم، (در گياهان مورد آزمايش  TiO2اثر نانو 

اه شد و باعث ايجاد سميت در گي )كاهو، ذرت و خيار

در  TiO2همچنين، نانو . باعث توقف رشد ريشه گرديد

بر ليتر باعث  گرم يليم 1500و  1200بالاي  يها غلظت

گياه كلزا نسبت به  چه ساقهو  چه يشهرافزايش طول 

). 2013و همكاران،  2محمودزاده(شاهد گرديد 

 100تا  10سيليسيم  اكسيد ديمختلف نانو  يها غلظت

سبب افزايش طول ريشه گياه برنج شد  بر ليتر، گرم يليم

 TiO2در آزمايشي، نانو ). 2013و همكاران،  3ادهيكاري(

نسبت به شاهد سبب افزايش طول گياهچه ذرت شده 

گزارش شده است كه ). 2007و همكاران،  4بوزه(است 

بر ليتر به  گرم يليم 1500و  2000در غلظت  TiO2نانو 

ر بنيه بذر گياه ترتيب موجب بيشترين و كمترين مقدا

). 2013محمودزاده و همكاران، (كلزا شده است 

، نسبت به تيمار شاهد سبب TiO2همچنين عنصر نانو 

بوزه و همكاران، (افزايش بنيه بذر ذرت شده است 

مربوط به  چه يشهربيشترين ميزان مقاومت ). 2007

در  يتربر ل گرم يليم 200عنصر نانو تيوب كربن با غلظت 

). 1392تدين و همكاران، (گزارش شده است  گياه باقلا

، بت به شاهد باعث افزايش بنيه بذرنس TiO2نانو 

و نيز، نانو ) 2014حاتمي و همكاران، ( گلي يممر بذرهاي

TiO2  نسبت به شاهد سبب افزايش بنيه بذر گندم شده

در آزمايشي، نانو ). 2014، 5محمودزاده و عقيلي(است 

 40و  20،10(تلف مخ يها غلظتتيوب كربن در 

باعث افزايش وزن گياهچه ) ليتر يليمبر  يكروگرمم

خوداكووسكايا و (نسبت به شاهد شده است  يفرنگ گوجه

، نسبت به شاهد سبب TiO2نانو ). 2009همكاران، 

بوزه و همكاران، (افزايش وزن گياهچه ذرت شده است 

 1700و  1200 يها غلظتدر  TiO2نانو ). 2007

گياهچه گندم شد  تر وزنتر سبب افزايش بر لي گرم يليم

تيتانيوم  اكسيد دينانو ). 2014محمودزاده و عقيلي، (

و خشك گياهچه  تر وزننسبت به شاهد، سبب افزايش 

  ).2013راسكار و لاوار، (پياز شد 

                                                             
1
 Yang and Watts 

2
 Mahmoodzadeh   

3 Adhikari 
4
 Buzea 

5
 Mahmoodzadeh,and Aghili 

  گيري يجهنت

نسبت به ارقام  نصرت دار ينهپوشكلي رقم جو  طور به

درصد  ياه شاخصبهمن و ماكويي در  دار ينهپوش

، طول ، شاخص طولي و وزني بنيه بذرچه يشهرمقاومت 

همچنين . باشد يمو خشك گياهچه بهتر  تر وزنگياهچه، 

 60و  30 يها غلظتبهترين تيمار، نانو تيوب كربن با 

  .نصرت است دار ينهپوشبر ليتر و رقم جو  گرم يليم
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Abstract 

The purpose of this study was to evaluate the effect of Nano TiO2 and Nano CNT on some 

germination indices and growth parameters of some hulled barley cultivars. The experiment was 

conducted in a laboratory at Shahrekord University during 2014. The study was a factorial, 

adopting a completely randomized design with four replications. Treatments consisted of titanium 

dioxide nanoparticles and carbon nanotube (CNT) in four concentrations (0, 10, 30 and 60 mg.l-1) 

which were applied to seeds of hulled barley cultivars such as Bahman, Makoii and Nosrat. The 

traits measured were dry weight of seedling and seedling length, germination percentage, 

germination rate, mean germination time, the percentage of resistance of radical, seedling vigor 

length and weight index. The results showed that carbon nanotubes treatments with 60 mg.l-1 had a 

significant impact on germination percentage, germination rate, seedling vigor length and weight 

index and seedling dry weight, as compared with other treatments. In this experiment, the highest 

percentages of resistance of radicle, seedling vigor weight index and seedling dry weight of Nosrat 

Cultivar were obtained under 60 mg.l-1 carbon nanotube treatment, which were 70, 122.2 and 

64.9%, respectively, as compared with control treatment. In addition, 60 mg.l
-1

 carbon nanotube 

treatment increased the seedling vigor of Makoii cultivar by 39.8%, as compared with the control 

treatment. The findings were that in terms of seedling vigor length and weight index, seedling 

length, seedling dry weight and the percentage of resistance of radical, the Nosrat Cultivar showed 

better morphological characteristics than Bahman and Makoii cultivars, under laboratory 

conditions. 

Keywords: Seedling vigor, Nosrat cultivar, Bahman cultivar, Seedling fresh weight, 

Seedling dry weight  
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