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مقاله علمی کوتاه

اثر نانوذرات دياکسید تیتانیوم بر جوانهزنی و رشد اولیه بارانک لرستانی

(Sorbus luristanica)

سید وحید سیدنا 1، بابک پیلهور2، *، کامبیز ابراري واجاري 3، مهرداد زرافشار 4 و حمید رضا عیسوند 2

چکیده مبسوط

مقدمه: تولید نانوذرات و کاربرد آنها در جنبههاي مختلف علوم گیاهی در حال افزایش است و علیرغم تولید روزافزون آنها، 

بررسیهاي محدودي در خصوص اثر مواد مختلف نانو بر زیست شناسی گیاه وجود داد. در این تحقیق سعی شد از پتانسیل نانوذرات 

دياکسید تیتانیوم در ارتقاء صفات جوانهزنی گونه بارانک لرستانی استفاده گردد، لذا اثرات متعاقب آنها بر رشد و تولید زیستتوده

گیاهچههاي تولیدي نیز مورد ارزیابی قرار گرفت. 

مواد و  روشها: در  ابتدا  بذر  گونه بارانک  لرستانی از تودههاي طبیعی  آن جمعآوري  شد.  در همین  راستا بذرهاي این  گونه  با 

غلظتهاي صفر، 75، 150، 250، 350 و 500 میلیگرم در لیتر دياکسید تیتانیوم به مدت 24 ساعت پرایم شدند. سپس بذرها ابتدا به 

مدت 2 هفته در دماي اتاق و سپس به مدت 3 ماه در ماسه مرطوب و در سرما قرار گرفتند. آزمایش در قالب یک طرح آماري کاملا   

تصادفی با چهار تکرار  انجام شد. بذرهاي لایهگذاري شده  بعد  از  گذشت  سه  ماه به درون  ژرمیناتور منتقل و  با  شروع جوانهزنی، 

اطلاعات روزانه در یک دوره 22 روزه ثبت شد. در انتهاي آزمایش صفات درصد،  سرعت و میانگین زمان جوانهزنی محاسبه شد. 

همچنین در ادامه صفات رویشی گیاهچهها از قبیل تعداد برگ، طول گیاهچه و زیستتوده تر و خشک اندامهاي ساقه و برگ و ریشه 

نیز  اندازهگیري گردید. همچنین از  میکروسکوپ الکترونی  نیز  براي  بررسی  حضور و  چسبندگی  نانوذرات  در  سطح  خارجی  بذرها

استفاده شد. 

یافتهها: بر اساس نتایج، تمامی صفات جوانهزنی شامل درصد، سرعت و میانگین زمان جوانهزنی تحت تاثیر تیمارهاي نانوذرات 

دياکسید تیتانیوم بهبود یافت، ولی در این میان تیمار 500 میلیگرم در لیتر بطور قابل ملاحظهاي صفات جوانهزنی را افزایش داد. 

عدم  حضور  و  در  مقابل  حضور  و  چسبندگی  نانوذرات  روي  پوسته  بذر  توسط  میکروگرافهاي حاصل  از  میکروسکوپ  الکترونی 

مشاهده و تایید شد. در ادامه نتایج آنالیز واریانس یکطرفه نشان داد که تیمار 75 میلیگرم در لیتر از بالاترین موفقیت و در مقابل 

تیمار 500 میلیگرم در لیتر از کمترین درصد موفقیت در بهبود رشد (طول ساقهچه) و تولید زیستتوده برخوردار بود.   

نتیجهگیري: درنهایت  میتوان اذعان  داشت  که  تاثیر  پرایمینگ  بذر  بارانک  لرستانی  سبب  ارتقاء صفات  جوانهزنی و  رشد 

گیاهچههاي این گونه شد ولی روند تاثیرات در دو مرحله متفاوت بود بطوریکه در مرحله جوانهزنی بالاترین غلظت و در مرحله رشد،   

تیمارهاي کم تا متوسط موفقتر بودند. ضمناً با توجه به اینکه تیمار 150 میلیگرم در لیتر دياکسید تیتانیوم هم در بهبود جوانهزنی و 

هم در ارتقاء صفات رشد گیاهچهها موفقیت قابل قبولی کسب کرده و از سوي دیگر با توجه به غلظت متوسط آن از نظر اقتصادي نیز 

مقرون به صرفه میباشد، لذا به عنوان یک تیمار موفق در رفع خواب بذر و تولید نهالهاي بارانک لرستانی قابل توصیه می باشد.

واژههاي کلیدي: لایهگذاري سرد، پرایم، خواب بذر، زیستتوده، بارانک لرستانی

جنبههاي نوآوري:

1- مطالعه جوانهزنی بذر گونه بارانک لرستانی براي اولین بار

2- استفاده از فناوري نانو مواد و پتانسیل قابل توجه این مواد در شکست خواب و بهبود صفات جوانهزنی بارانک لرستانی

3- استفاده از میکروسکوپ الکترونی (SEM) به منظور مطالعه حضور و چسبندگی نانوذرات در سطح پوسته بذر

http://dorl.net/dor/20.1001.1.23831251.1398.6.1.5.5  دانشجوي  دکتري  جنگلشناسی  و  اکولوژي  جنگل،  دانشکده  کشاورزي  و 
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  مقدمه

مختلف  يها جنبهتولید نانوذرات و کاربرد آنها در 

علوم گیاهی در حال افزایش است و علی رغم تولید 

محدودي در خصوص اثر مواد  هاي یبررسروزافزون آنها، 

طبق نظر . گیاه وجود داد شناسی زیستمختلف نانو بر 

نانوذراتی با قطر کمتر از  تنهامتخصصین زیست گیاهی 

نانومتر قادر هستند از دیواره سلولی عبور کنند چرا  20

که قطر متوسط حفرات در دیواره سلولی گیاهان در 

نانومتر است لذا نانوذرات با قطر در این  20تا  5محدود 

وارد فضاي درونی سلول و غشاي  توانند یممحدوده 

ه این نانومواد در اما اینک ،)2006 ،1موري(سلولی بشوند 

شود هنوز  چه مسیرهایی و چگونه سبب تغییرات می

مطالعه نانوذرات و اثر آنها بر رشد  .مورد بحث است

متفاوتی  ياهگیاهان بسیار پیچیده است چرا که گزارش

مبنی بر اثرات نانوذرات بر گیاهان مختلف وجود دارد 

نانوذراتی که در  ینتر مهم). 2013و همکاران، 2گائو(

از نانوتیوب  ندگیرند عبارت علوم گیاهی مدنظر قرار می

، سیلیکون و تیتانیوم که با این وجود هنوز ها کربن

حقیقی و (تحقیقات کافی در رابطه با آنها وجود ندارد 

بطور کلی تاثیر نانوذرات بر گیاهان ). 2013، 3پسرکلی

) 2009، 4مونیکا و سرمونینی( باشد یممنفی و یا مثبت 

نگرانی در رابطه با اثر سمیت نانوذرات بر  ینتر مهمولی 

بوده که بطور روز افرونی در حال  ها یستماکوسگیاهان و 

  ).2012همکاران،  و5خوت( باشد یمتحقیق 

تیتانیوم اخیرا به  دي اکسید استفاده از نانوذرات

به شدت مورد توجه آن  منحصربفرد هاي یژگیوعلت 

و  گائو(قرار گرفته است متخصصین فیزویولوژي گیاهی 

نشان ) 2011(همکاران  و6لیپژوهش ). 2013همکاران، 

 7بامبو عملکرد فتوسنتزي گیاه تواند یمداد که تیتانیوم 

دي اکسید  ظاهرا در مورد اثرات نانو. را بهبود ببخشد

تیتانیوم بر گیاهان اتقاق نظر وجود ندارد چرا که در اکثر 

متفاوت و در  يها غلظتتحقیقات گیاهان مختلف با 

                                                             
1 Moore 
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3 Haghighi and Pessarakli 
4 Monica and Cremonini 
5 Khot 
6 Li 
7 Indocalamus barbatus 

 و8سیگر(شرایط مختلف مورد توجه قرار گرفته است 

به عنوان ). 2003همکاران،  و9سونادا ؛2009همکاران، 

اثرات منفی نانوذرات ) 2014(همکاران  و10فانمثال 

چ و باکتري در تیتانیوم در همزیستی قار اکسید يد

 وسیگر در تحقیقات . را گزارش کردند خانواده لگومینوز

که نانوذرات تیتانیوم با مشخص شد ) 2009(همکاران 

در لیتر  گرم یلیم 100و  50، 20، 10، 0 يها غلظت

آب  يور بهرهتاثیر منفی بر رشد، نرخ تعرق و ضریب 

نداشته است ولی با این وجود استفاده وسیع  11بیدگیاه 

اورزي و علوم از نانوذرات دي اکسید تیتانیوم در کش

. )2010همکاران،  و12کوریپا(است  گیاهی موضوع بحث

 يها غلظتتیتانیوم با  اکسید يدذرات که نانو در صورتی

بگیرند اثرات سودمندي  مناسب و کم مورد استفاده قرار

بالا  يها غلظتخواهند داشت و بالعکس در صورتی که با 

در گیاه  شوند اثرات سمیت دارند که این مورداستعمال 

و 13فیضی(گندم به طور واضح مشاهده شده است 

در  معتقدند) 2013(همکاران  و14کی). 2012همکاران، 

صورتی که نانوذرات تیتانیوم با غلظت مناسب مورد 

اثر سمیت ندارد بلکه باعث  هانته استفاده قرار بگیرد ن

ی نظیر بهبود عملکرد فتوسنتزي و القاي تاثیرات مثبت

ي گیاه تبادلات گازي در برگهاافزایش میزان 

  .شود یم یفرنگ گوجه

صفات  بهبوداخیرا استفاده از نانوذرات براي 

و  حقیقی(نیز مورد توجه قرار گرفته است  یزن جوانه

تیتانیوم بر دي اکسید  اثر مثبت نانو). 2012همکاران، 

و رشد گیاهچه اسفناج و متابولیسم بهتر  یزن جوانه

) 2006همکاران،  و15یانگ(نیتروژن گزارش شده است 

اما همچنان اطلاعات کافی در خصوص اثر و تغییرات 

و رشد  یزن جوانهفیزیولوژي ناشی از این عنصر مفید بر 

  .محدود است و جنگلی بویژه گیاهان چوبی گیاهان

براي اولین بار به مطالعه اثر نانو دي  حاضرتحقیق 

زنی و رشد اولیه گونه بارانک  اکسید تیتانیوم بر جوانه
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براي  )منحصر به فرد( ندمیکالرستانی، بعنوان یک گونه 

شایان ذکر است که وجود خواب  .ایران، پرداخته است

یید جنس بارانک تأ يها گونهفیزیولوژیک عمیق براي 

بذرهاي بارانک  یزن جوانهمیزان  که يبطور شده است

بدون اعمال ) .Sorbus persica Hedl(ایرانی 

گزارش شده است % 1تیمارهاي شکست خواب 

هدف از تحقیق  ).2016و همکاران،  1اسماعیلی شریف(

این ) مثبت و یا منفی(حاضر بررسی اثرات احتمالی 

گیاهچه  اولیه و رشد یزن جوانه نانومواد بر مراحل حساس

  .بود بارانک لرستانی

  

  ها روشمواد و 

  مواد گیاهی

مورد نیاز از گونه بارانک  هايبه منظور تهیه بذر

به ) ها یوهمزمان رسیدن (ماه در اوایل آبان لرستانی، 

رویشگاه طبیعی این گونه در منطقه گهر دورود لرستان 

مادري مشابه، شاداب و  هاي یهپامراجعه و از درون تاج 

بعد از انتقال . بذرگیري انجام شد) پایه 10حدوداً (سالم 

بذرها به محیط آزمایشگاه دانشکده کشاورزي دانشگاه 

جداسازي شده و بذرها درون  ها یوهملرستان، پریکارپ 

به منظور  گراد یسانتیخچال و در دماي چهار درجه 

  .مربوطه نگهداري گردید هاي یشآزماانجام 

  

  تیتانیوم اکسید يدخصات نانوذرات مش

نانودي اکسید تیتانیوم مورد استفاده ساخت کشور 

ترین مشخصات  ایران و از شرکت نئونانو بوده که از مهم

نانومتر، درجه  20-30د به میانگین ابعا توان یمآن 

مترمربع بر گرم  200و سطح ویژه  درصد 9/99خلوص 

  .اشاره کرد

  

  اعمال تیمارهاي آزمایش

و همکاران اسماعیلی شریف براساس تحقیق 

 گونه بارانک ایرانی یزن جوانهبهترین تیمار براي ) 2016(

)Sorbus persica Hedl.(  لایه گذاري در گرما) چینه

به مدت دو هفته ) گراد یسانتدرجه  25گرمایی در دماي 

چینه سرمایی در دماي (در سرما  گذاري یهلاو سپس 

                                                             
1 Esmaeili Sharif 

حداکثر چهار ماه  به مدت) گراد یسانتیک تا چهار درجه 

گزارش شده است که با توجه به شباهت گونه بارانک 

لرستانی با گونه مذکور، در این پژوهش نیز مدنظر قرار 

  .گرفت

 یزن جوانه يها مولفهبه منظور بررسی اثر نانومواد بر 

ساعت با  24بذرهاي بارانک لرستانی به مدت این گونه، 

در  گرم یلیم 500و  350، 250، 150، 75، 0 يها غلظت

براي ایجاد . پرایم شد تیتانیوم اکسید ينانودلیتر از 

سوسپانسیون و جدا کردن ذرات نانو از یکدیگر، 

مورد نظر ابتدا توسط دستگاه التراسونیک  يها محلول

سپس ). 2016و همکاران، 2پژوهان(شدند همگن 

مرطوب الک شده از ماسه  اي یهلابذرهاي تیمار شده در 

و سترون در درون ظروف پلاستیکی به مدت دو هفته در 

و پس از آن در ) گراد یسانتدرجه  25حدود (اتاق دماي 

تحت در درون یخچال  گراد یسانتدماي چهار درجه 

ناصري و ( قرار گرفتند) گذاري یهلا(چینه سرمایی 

و هوادهی بذرها  یده رطوبتبازدید،  .)2015، 3طبري

پس از گذشت حدود سه . نیز به طور مستمر انجام شد

سرد و با ظهور علائم شکست  گذاري یهلاماه از شروع 

 گذاري یهلانظیر برجستگی و تورم، بذرهاي  هاخواب بذر

شده، از یخچال خارج شده و پس از کشت هر تیمار در 

پتري با استفاده از دو ظروف تایی در  25چهار تکرار 

درجه  25±1دماي ( یناتورژرملایه کاغذ صافی، درون 

تاریکی،  ساعت 8و روشنایی ساعت  16، گراد یسانت

) درصد 65±5لوکس و رطوبت نسبی  1000شدت نور 

شروع  معیار. )2003و همکاران، 4هانگ(قرار داده شدند 

در  متر میلی دو اندازه به چه ریشه نیز، ظهور یزن جوانه

 شمارش. )2008و همکاران، 5سیداري(نظر گرفته شد 

انجام گرفت و  بار یک ساعت 24 هر زده جوانه بذرهاي

. )2011و همکاران، 6احمدلو( اطلاعات مربوطه ثبت شد

تا زمانی که در بیش از سه  زده جوانهشمارش بذرهاي 

 جدیدي مشاهده نگردید، ادامه یافت یزن جوانهبازدید 

در این مرحله پارامترهاي  ).1986، 7لافوند و بیکر(
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با استفاده از  یزن جوانه، سرعت و میانگین زمان درصد

  :محاسبه گردید 3-1 هاي رابطه

GR یزن جوانهدرصد : 1رابطه = � � × 100⁄ 	 

  .)2005، 1پانووار و باردواج( 

GS = ∑(�� ��)⁄   یزن جوانهسرعت :           2رابطه  

  .)2005پانووار و باردواج، ( 

  : 3رابطه

��� = ∑(��. ��) ∑�⁄ زنی میانگین زمان جوانه   

  .)2007و همکاران، 2کولکارنی( 

تعداد کل بذرهاي جوانه زده در طی  :n: ها در این رابطه

تعداد بذرهاي  :ni، تعداد بذرهاي کاشته شده :N، دوره

تعداد روزهاي  :tiو  tiجوانه زده در فاصله زمانی مشخص 

  .باشد می پس از شروع جوانه زنی

 يها دادهو ثبت  هابذر یزن جوانهپس از اتمام 

از  ها یاهچهگتا زمان خروج کامل ها  مربوطه، پتري

روز بطول  15و رشد آنها که حدود  زده جوانهبذرهاي 

در پایان این مدت . انجامید، در ژرمیناتور نگهداري شدند

خارج و پارامترهاي رویشی آنها  ها يپتراز  ها یاهچهگ

، طول ساقه و ریشه به وسیله ها برگشامل تعداد 

و خشک اندام  تر وزنو  متر یلیمو با دقت  کش خط

پس از قرار دادن در آون در دماي (هوایی و ریشه آنها 

به وسیله ترازوي دیجیتال ) ساعت 48درجه به مدت  60

همکاران، و 3یانگ( شد یريگ اندازه گرم یلیمبا دقت 

2007(.  

  مطالعات میکروسکوپی

بعد از اعمال پیش تیمارهاي نانوپرایمینگ، از هر 

تیمار یک عدد بذر به منظور مطالعه سطح خارجی 

بذر به آزمایشگاه میکروسکوپ الکترونی دانشگاه ) پوسته(

از میکروسکوپ الکترونی مدل . لرستان انتقال داده شد

FE-SEM  ساخت کشور چک استفاده شد و تصاویر با

  .بذر تهیه گردید پوستهمختلف از  هاي ییبزرگنما

  تجزیه و تحلیل آماري

یک طرح آزمایشی کاملا  بتحقیق حاضر در قال

به منظور تجزیه و تحلیل آماري . تصادفی انجام گرفت

و نرمال بودن  ها یانسوارضمن رعایت فرضیات همگنی 

                                                             
1 Panwar and Bhardwaj 
2 Kulkarni 
3 Yang 

در فضاي نرم افزار  طرفه یکاز آنالیز واریانس  ها داده

همچنین مقایسه . استفاده شد 16نسخه  SPSSآماري 

  .نیز توسط آزمون توکی انجام گردید ها یانگینم

  

  نتایج

  مطالعات میکروسکوپی

به منظور درك هر چه بیشتر اثر پیش تیمار 

 گرم یلیم 500، فقط تیمار تیتانیومنانوذرات دي اکسید 

 )تیتانیوم اکسید يدغلظت صفر ( در لیتر و تیمار شاهد

مطالعه پوسته  .مطالعه میکروسکوپی قرار گرفت مورد

خارجی بذر گونه بارانک لرستانی نشان داد که در شرایط 

کنترل، پرایمینگ با آب مقطر و بدون حضور نانو ذرات، 

هاي مشبک به حالت  بذر داراي برجستگی پوستهسطح 

در مقابل بررسی تصاویر تهیه شده . باشد میلانه زنبوري 

از بذرهاي پیش تیمار شده با نانو ذرات دي اکسید 

حضور، تجمع و چسبندگی نانوذرات در  تنها، نه تیتانیوم

مشهود است بلکه تحلیل و کاهش  پوستهسطح 

شکل (نیز قابل رویت است  پوستهمشبک  هاي یبرجستگ

یز اصلی نانوذرات ابعاد ذرات نانو در تصاویر با سا). 1

  .مطابقت دارد

  

تیتانیوم  اکسید يدتاثیر پیش تیمارهاي نانوذرات 

  یزن جوانهبر صفات 

واریانس نشان داد که تیمارهاي اعمال نتایج تجزیه 

در تمامی صفات دار آماري  شده سبب تغییرات معنی

% 28به میزان زنی  ترین نرخ جوانه نیپای. شد یزن جوانه

شد در حالی که بین تیمار شاهد با  در تیمار شاهد ثبت

دار آماري  گرم در لیتر اختلاف معنی میلی 75تیمار 

%) 78(زنی  بالاترین درصد جوانه. )2شکل ( مشاهده نشد

بین . گرم در لیتر بود میلی 500مربوط به تیمار 

گرم در لیتر تفاوتی از  میلی 350و  250، 150تیمارهاي 

بالاترین سرعت . )3شکل ( مشاهده نشد این لحاظ

، 500ترتیب مربوط به تیمارهاي  زنی مربوط به جوانه

و  75بین تیمارهاي . گرم در لیتر بود میلی 350و  150

شکل ( اختلافی مشاهده نگردید شاهدبا بذرهاي  250

4(.  
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تیتانیوم  اکسید يدتاثیر پیش تیمارهاي نانوذرات 

  توده یستزبر صفات رشد و 

 توده یستزنتایج نشان داد که تمامی صفات رشد و 

به غیر از صفات تعداد برگ، طول ریشه و  ها یاهچهگ

همچنین طول کل گیاهچه ها تحت تاثیر تیمارهاي 

از لحاظ طول ساقه . )1جدول ( اعمال شده قرار گرفت

کمترین مقدار مربوط به تیمار شاهد بوده و بین سایر 

ماري مشاهده نشد ولی تیمارها اختلاف معنی دار آ

آزمون . ثبت شد 75بیشترین مقدار میانگین در تیمار 

تر  توده یستزتوکی نشان داد که کمترین میزان 

و همچنین ) برگ، ساقه و ریشه(هاي مختلف  اندام

و  2/13، 7، 3/66به ترتیب با مقادیر کل تر  توده یستز

در . هاي شاهد بود مربوط به گیاهچه گرم یلیم 6/86

گرم در لیتر در تمامی  میلی 75و  250هاي مقابل تیمار

از لحاظ . این صفات داراي حداکثر مقادیر بودند

تایج و روند گیاهی نیز ن يها اندامخشک  توده یستز

ها  انگینهمواره کمترین می که يبطورمشابه مشاهده شد 

اگرچه بین میانگین . متعلق به تیمار شاهد بود

خشک برگ و ساقه در میان تیمارهاي  توده یستز

مشاهده نشد ولی بیشترین  داري یمعننانوذرات اختلاف 

نها با آشد که بذر  یريگ اندازه هایی یاهچهگمقادیر در 

بین تیمار  .در لیتر تیمار شده بود گرم یلیم 75غلظت 

 توده یستزدر لیتر از لحاظ  گرم یلیم 500شاهد و 

د در حالی که سایر خشک ریشه اختلافی مشاهده نش

در  .این صفت شدند دار یمعنافزایش  ببس ها غلظت

 ها یاهچهگخشک کل  توده یستزنهایت حداکثر میانگین 

  .)2جدول ( میلی گرم در لیتر بود 75مربوط به تیمار 

   
  بذر شاهد با بزرگنمایی هاي مختلف پوسته -الف

A- Control seed coat with different magnifications 

   
  برلیتر با بزرگنمایی هاي مختلف گرم یلیم 500تیتانیوم با غلظت  اکسید يد نانوبذر تیمار شده با  پوسته - ب

B- 500 mg.L-1 nTiO2 seed coat treatment with different magnifications 

  

  بذر گونه بارانک لرستانی پوستهتصاویر گرفته شده توسط میکروسکوپ الکترونی از  .1شکل 

Fig. 1. Seed coat images of S. luristanica by SEM 
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 آزمون با دار معنی اختلاف عدم بیانگر مشابه حروف. جوانه زنی بذر گونه بارانک لرستانی زمانتاثیر تیمارهاي نانو دي اکسید تیتانیوم بر  .2شکل 

  .باشد می درصد 95 احتمال سطح در توکی

Fig. 2. Effect of nTiO2 treatments on mean time of germination of S. luristanica seed 
 

  
 آزمون با دار معنی اختلاف عدم بیانگر مشابه حروف. جوانه زنی بذر گونه بارانک لرستانی درصدتاثیر تیمارهاي نانو دي اکسید تیتانیوم بر  .3شکل 

  .باشد می درصد 95 احتمال سطح در توکی

Fig. 3. Effect of nTiO2 treatments on germination percentage of S. luristanica seed 
  

  
 آزمون با دار معنی اختلاف عدم بیانگر مشابه حروف. جوانه زنی بذر گونه بارانک لرستانی سرعتتاثیر تیمارهاي نانو دي اکسید تیتانیوم بر  .4شکل 

  .باشد می درصد 95 احتمال سطح در توکی

Fig. 4. Effect of nTiO2 treatments on germination speed of S. luristanica seed 
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  هاي نانو اکسید تیتانیوم بر صفات گیاهچه بارانک لرستانی غلظتمقایسه میانگین اثر . 1جدول 

Table 1. Mean comparison of studied parameters under the effect of the treatments 

  
  )در لیتر گرم یلیم( تیتانیوم اکسید يدنانو  يها غلظت

nTiO2 concentration (mg.L-1) 

 صفات

parameters  
0 75  150  250  350  500  

 اولیه يها برگتعداد 

Number of leaves  
a 0.1±5  a 0.1±5.6  a 0.1±5  a 0.2±5.3  a 0.2±5.2  a 0.1±5.5  

 )متر یلیم( چه یشهرطول 

Root length  
a 4.2±72.2  a 9.8±95.2  a 10.3±77.8  a 4.1±84  a 11.9±92.2  a 5.0±88.8  

 )متر یلیم( چه ساقهطول 

Shoot length  
b 0.3±10.7  a 0.9±17.7  a 1.6±17.1  a 0.8±16  a 1.3±15.3  a 0.3±15.7  

 )متر یلیم( طول گیاهچه

Seedling length  
a 4.4±83  a 9.2±111.6  a 9.9±90.1  a 4.2±100  a 11.1±100.3  a 4.9±104.6  

 )گرم یلیم( تر برگ توده یستز

Fresh biomass of 
leaves  

c 5.5±66.3  ab 10.9±115.8  ab 7.3±109.8  a 9.5±132.1  ab 7.0±106.5  b 4.66±94.1  

 )گرم یلیم( تر ساقه توده یستز

Fresh biomass of stem  
b 0.6±7  a 1.3±16.5  a 1.2±15.5  a 1.3±16  a 1.0±12.2  a 1.0±13.7  

 )گرم یلیم( تر ریشه توده یستز

Fresh biomass of root  
b 1.2±13.2  a 1.4±24.7  a 3.5±24.5  a 3.7±27.6  a 1.8±24.6  a 2.4±23.3  

 )گرم یلیم( تر کل توده یستز

Total fresh biomass  
c 6.3±86.6  ab 12.0±157.1  ab 10.5±149.8  a 11.7±175.7  ab 7.9±143.3  b 6.5±131.2  

 برگ خشک توده یستز

 )گرم یلیم(

Dry biomass of leaves  

b 0.8±14.1  a 1.6±20.2  ab 0.9±17.6  a 0.9±19.6  a 1.4±18.8  ab 0.7±16.1  

 ساقه خشک توده یستز

 )گرم یلیم(

Dry biomass of stem  

b 0.1±1.1  a 0.2±2.3  a 0.2±2.2  a 0.1±2  a 0.2±2.1  a 0.1±2  

 ریشه خشک توده یستز

 )گرم یلیم(

Dry biomass of root  

b 0.1±2.3  a 0.3±4.3  a 0.5±4.1  a 0.4±4.3  a 0.5±4.6  b 0.2±3.7  

 خشک کل توده یستز

 )گرم یلیم(

Total dry biomass  

b 2.3±15.2  a 1.8±27  a 1.3±24  a 1.1±26  a 1.7±25.6  a 0.6±21.8  

 آزمون با دار معنی اختلاف عدم بیانگر در هر ردیف  مشابه حروف .اشتباه معیار می باشند ±میانگین و  دهنده نشاناعداد درون جدول به ترتیب 

  .باشد می درصد 95 احتمال سطح در توکی

  

بحث

سطح ویژه بالا در نانوذرات عملکرد سطحی و قدرت 

مونیکا و سرمونینی، ( کند یمچسبندگی آنها را بیشتر 

حضور و چسبندگی نانوذرات توسط ). 2009

میکروسکوپ الکترونی تایید شد ولی ورود و نفوذ 

تغییرات در  نانوذرات به داخل بذر بواسطه مشاهده

 توده یستزنین صفات رشد و و همچ یزن جوانهصفات 

و همکاران 1محمدي مطالعه .گیاهچه ها قابل تایید است

ورود نانوذرات  TEMبا استفاده از آنالیز ) 2013(

بی شک با ورود  .تیتانیوم را در سلول گیاهی تایید کرد

، ضمن افزایش نفوذپذیري، مسیر نانوذرات به داخل بذر

زنی  تغییرات جوانه ورود آب و اکسیژن فراهم شده لذا

                                                             
1 Mohammadi 
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نتایج . )2017و همکاران، 1فتحی( قابل انتظار است

میلی گرم  500زنی نشان داد که در تیمار  آزمون جوانه

ارتقاء درصد جوانه زنی % 65از نانوذرات تیتانیوم حدود 

همچنین . در مقایسه با بذرهاي شاهد رخ داده است

افزایش جوانه % 55ود دمیلی گرم در لیتر ح 150تیمار 

در نگاه کلی تمامی . با شاهد داشتزنی در مقایسه 

رهایی ذزنی در مقایسه با ب تیمارها سبب بهبود جوانه

همراستا با نتایج . شدند که از نانوذرات بهره مند نبودند

در پژوهشی ) 2015(2پور کمالی و صادقیاین تحقیق، 

میلی گرم بر لیتر نانوذرات  500نشان دادند که غلظت 

دو گونه  یزن جوانهیش تیتانیوم سبب افزا اکسید يد

Eurotia ceratoides ) و ) درصد 51درصد به  28از

Kochia prostrate ) در ) درصد 84درصد به  68از

زنی  همچنین سرعت جوانه .مقایسه با شاهد شده است

 73میلی گرم در لیتر به ترتیب  150و  500در دو تیمار 

از لحاظ . درصد نسبت به شاهد افزایش نشان داد 66و 

زنی نیز تیمارهاي یادشده  افزایش میزان زمان جوانه

داراي بیشترین مقادیر بودند لذا می توان اذعان داشت 

میلی  150میلی گرم و پس ازآن تیمار  500که تیمار 

گرم در لیتر از نانوذرات دي اکسید تیتانیوم داراي 

این گونه درختی زنی  یشترین اثر بخشی در ارتقاء جوانهب

 اکسید يداز این تاثیرات مثبت نانو  پیش. داشتند

بذرهاي  یزن جوانهتیتانیوم در افزایش درصد و سرعت 

و  لاوار(، پیاز )2014و همکاران، 3حاتمی( گلی یممر

نیز ) 2013فیضی و همکاران، (و رازیانه ) 2014، 4راسکار

  .گزارش شده است

انیوم به عنوان یک عنصر سودمند باعث افزایش و تیت

لذا اثرات متعاقب  ).1983، 5پایس( شود یمتحریک رشد 

ها نیز بررسی  گیاهچه توده یستزاین نانوذرات بر رشد و 

   .)5شکل ( دش

اعتقاد دارند که نانوذرات ) 2008(و همکاران 6گائو

از طریق افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو  تواند یمتیتانیوم 

  در برگ گیاه اسفناج توده یستزموجب افزایش رشد 
  

                                                             
1 Fathi 
2 Kamali and Sadeghipoor 
3 Hatami 
4 Laware and Raskar  
5 Pais 
6 Gao 

  
تاثیر پیش تیمارهاي نانو دي اکسید تیتانیوم بذر گونه  .5شکل 

  آن هاي یاهچهگبارانک لرستانی بر رشد 

Fig. 5. Effect of nTiO2 pretreatments on growth of 
S. luristanica seedlings 

 اکسید يدیا شاهد، همان غلظت صفر نانو  Controlمنظور از (

  .)می باشد Ti-0تیتانیوم 

  

زنی و رشد و  ارزیابی اولیه نشان داد که نتایج جوانه. شود

در ارتقاء  .با یکدیگر همخوانی و تطابق ندارد توده یستز

گرم در لیتر بعنوان  میلی 500زنی تیمار  صفات جوانه

موفق ترین تیمار معرفی گردید ولی نتایج رشد و 

بعنوان بهترین تیمار  هاتننشان داد که نه  توده یستز

اعمال شده  يها غلظتل نکرده بلکه نسبت به سایر عم

حاکی از آن بود که تیمار نتایج  .داراي کمترین اثر بود

گرم در لیتر در بیشتر صفات مورد بررسی  میلی 75

 توده یستزداراي بیشترین تاثیر مثبت بود بطوري که 

بیشتر از  %43ها در این تیمار حدود  شک کل گیاهچهخ

خشک ساقه و  توده یستزچنین هم. تیمار شاهد بود

یشتر از ب %30و  55برگ در این تیمار به ترتیب 

 2قابل تامل افزایش حدود  نکته. هاي شاهد بود گیاهچه

 250در تیمار  تر کل گیاهچه توده یستزبرابري 

در  .تیتانیوم بود اکسید يدگرم در لیتر از نانوذرات  میلی

 توده یستزبه ترتیب در ارتقاء  75و  250نگاه کلی تیمار 

اثرات مثبت تیتانیوم بر رشد . تر و خشک موفق تر بودند

با افزایش تعداد و طول  گیاهانی مانند لوبیا چشم بلبلی

و 7اولاد( و افزایش تعداد دانه در هر غلاف ها غلاف

  با افزایش جذب گیاهچه اسفناج  ،)2008همکاران، 

                                                             
7 Owolade 
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و ) 2006یانگ و همکاران، (برگ ها  توده یستزنیترات و 

، 1وجسیک و کلامکووسکی( ها برگسیب با افزایش تعداد 

و  2زادهجابردر تحقیقی . نیز گزارش شده است) 2004

نیز افزایش عملکرد دانه گندم را تحت ) 2010(همکاران 

تنش خشکی بعد از اسپري دي اکسید تیتانیوم با غلظت 

تحقیقات نشان داده است که . درصد گزارش کردند 02/0

اسپري کردن نانوذرات تیتانیوم بر برگ گیاه خیار بعد از 

چند ساعت سبب افزایش فتوسنتز شده که این نیز به نوبه 

همکاران،  و3ژانگ(سبب افزایش رشد ریشه شده است  خود

2008.(  

اذعان داشت که تاثیر پرایمینگ بذر  توان یمدرنهایت 

صفات جوانه زنی و رشد  بارانک لرستانی سبب ارتقاء

هاي این گونه شد، ولی روند تاثیرات در دو مرحله  گیاهچه

 بطوریکه در مرحله جوانه زنی بالاترین غلظت و ،متفاوت بود

  تر بودند، در مرحله رشد تیمارهاي کم تا متوسط موفق

غلظت مناسب را انتخاب کرد  توان یملذا با تعیین هدف 

هدف افزایش درصد جوانه زنی این گیاه  اگربدین معنی که 

باید از غلظت بالا و در صورتی که هدف دستیابی به  ،باشد

کم هاي  بیشتر باشد باید از غلظت توده یستزافزایش رشد و 

  .تا متوسط استفاده نمود

  

  گیري نتیجه

تقریبا شرایط گرم در لیتر  میلی 150با توجه به اینکه تیمار 

 متوسطی از هر دو حالت را با هم دارد یعنی هم در بهبود

زنی و هم در ارتقاء صفات رشد گیاهچه ها موفقیت  جوانه

قابل قبولی کسب کرده و از سوي دیگر با توجه به غلظت 

باشد، لذا  ادي نیز مقرون به صرفه میاز نظر اقتص متوسط آن

براي . باشد وان یک تیمار موفق قابل توصیه میبه عن

گردد که نانوذرات  تر پیشنهاد می دستیابی به نتایج دقیق

تیتانیوم در مراحل مختلف به این گیاه اعمال گردد تا بتوان 

  .تصمیم دقیق تري اتخاذ نمود
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Short Research Paper 

Effects of TiO2 Nanoparticles on Germination and Primary Growth of 
Mountain Ash (Sorbus luristanica) 

Sayed Vahid Sayedena 1, Babak Pilehvar 2, *, Kambiz Abrari-vajari 3, Mehrdad Zarafshar4, 
Hamid Reza Eisvand 2 

Extended Abstract 
Introduction: Production of nanoparticles and their use are on the rise in different areas of plant science. 

However, in spite of their increasing production, there is limited information about their effects on plant 
biology. In the current study, the potential of TiO2 nanoparticles was investigated for the purpose of 
improving seed germination of Sorbus luristanica and then subsequent effects of nanoparticles on the growth 
and biomass of the plants were determined.  

Materials and Methods: Seeds of S. luristanica were collected from its natural stands. The seeds were 
primed with different concentrations of 0, 75, 150, 250, 350 and 500 TiO2 nanoparticles miligeram per liter 
for 24 h. The treated seeds were placed in wet sand at room temperature for 2 weeks and then in cold for 3 
months. The expriment was set as a completely randimized design with 4 replications. Aftre 3 months of 
stratification in moistened sand, the stratified seeds were put in the germinator and with the appearance of 
seed germination signs, germination data were recorded daily during 22 days. At the end of the seed 
germination experiment, some germination parameters such as seed germination percentage, seed vigority 
and mean time to germination were calculated. Moreover, some growth and biomass parameters including 
leaf number, plant height and dry and fresh biomass of leaf, stem as well as roots were measured. In addition, 
scaning electron microscopic (SEM) was used for observation of presence and adhesiveness of TiO2 

nanoparticles on the seed coat.  
Results: Based on the results, all the germination parametres including seed germination percentage, seed 

vigoroty and mean germination time were improved by the TiO2 nanoparticles treatments. In addition, 500 
mg.L-1 treatment considerably improved seed germination characteristics. The peresence of TiO2 
nanoparticles on the treated seeds and lack of the nanomatreials on the conrtol seeds were obsereved by 
scaning electron microscopic pictures. The One-way ANOVA showed that 75 mg.L-1 treatment was more 
succesful for improving the grwoth (such as shoot length) and biomass production (fresh and dry biomass of 
leaf, stem and root and total biomass as well).   

Conclusion: It can be concluded that priming of the seeds of this species with different concentrations of 
TiO2 nanoparticles leads to improvement of seed germination and growth and biomass parameters. However, 
the patterns of effects were different in each phase. Therefore, the objectives should be formulated first and 
then the best concentration should be chosen. It seems that with appropriate concentrations, nanoparticles can 
be useful for breaking seed dormancy and production of the species. Given the promising resutls of 150 
mg.L-1 treatment, it can represent a successful treatment for breaking seed dormancy and seedling production 
of S. luristanica. 

 
Keywords: Cold stratification, Priming, seed dormancy, Biomass, Seedling, Sorbus luristanica 

 
Highlights:  

1- Study of seed germination of Sorbus luristanica for the first time 
2- Using Nano-materials and their potentials in breaking seed dormancy and improving the species 

germination 
3- Using SEM in order to study presence and adhesiveness of nanoparticles on the seed coat 
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