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  گیاهچه   ي آنتوسیانیناو محتو بذر زنی هاي جوانه بررسی شاخص

  تحت اثر سه نانو ذره  (Guizotia abyssinica)سیاه دان

  3محمود رضا تدین ،2پرتو روشندل ،* ،2الحسینی رفیعی محمد ،1معظمه اسکندري نسب

  مبسوطچکیده 

کودها و . هاي علمی در حال انجام است اي متنوع و کاربردي تقریباً در تمامی زمینه نانو به عنوان رشتهفنآوري استفاده از : مقدمه

نانو دي . کنند که به تولید گیاهان بر حسب نیاز آن جهت تنظیم رشد گیاه کمک می ؤثري هستندمواد مغذي نانو داراي خواص م

هاي الکترونیکی، تجهیزات  در آب، دستگاه هعمدبطور اکسید تیتانیوم خاصیت فتوکاتالیستی بالایی دارد و به عنوان یک کاتالیزور 

بسیار متنوع است که شامل نانو  سیلیسیوماکسید  ديمنابع . شوند ي انرژي و به صورت سوسپانسیون استفاده می تبدیل و ذخیره

 ايبر وريضر يعنصر عیزرا نگیاها از ريبسیادر  سیلیسیوم اگرچه. هاي مهندسی هستند تروپوژنیک و نانوذرههاي طبیعی، آن ذره

ترین مواد کاربردي  هاي کربنی یکی از مهم امروزه نانو تیوب. دارد نگیاها نمو و شدر بر يمنددسو اتثرا ماا د،نمیشو بمحسو شدر

توانند نقش مهمی در تولید مواد کامپوزیت،  هاي خاص می هاي تولید متفاوت و ویژگی روش این مواد با. هاي صنعتی هستند در برنامه

 ،.Goizotia abyssinica (L.F) Cassسیاه با نام علمی  گیاه دان. کاربرد در پزشکی، الکترونیک و ذخیره انرژي داشته باشند

ها و تغذیه گاو  صنعت غذا، کودسبز و براي خوراك پرندهبذر آن در داروسازي، . است (Asteraceae)ي کاسنی  متعلق به خانواده

زنی و محتواي  هاي جوانه لذا هدف از آزمایش حاضر بررسی اثر نوع و غلظت سه نانو ذره بر برخی ویژگی. شود استفاده می

   .سیاه بود روغنی دان –هاي گیاه دارویی  آنتوسیانین

هاي نوع نانو ذرات  تیمار .قالب طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار انجام شدآزمایش به صورت فاکتوریل در : ها مواد و روش 

 60و  30، 10ها در چهار سطح صفر،  هاي آن تیوب کربن به عنوان فاکتور اول و غلظت  و نانو سیلیسیوماکسید  اکسید تیتانیوم، دي دي

ی و بنیه زن زنی روزانه، شاخص جوانه رصد، سرعت و متوسط جوانهدر این مطالعه صفات د .گرم بر لیتر به عنوان فاکتور دوم بودند میلی

  .چه اندازه گیري شد درصد مقاومت ریشه چه، محتواي آنتوسیانین و چه و ساقه گیاهچه، طول، وزن تر و وزن خشک ریشه

اکسید  ر مطلوب ديتأثی. زنی روزانه کاهش یافت با افزایش غلظت نانو ذرات میزان درصد، سرعت و متوسط جوانه: ها یافته 

گرم بر لیتر نسبت به  میلی 10چه در غلظت  گرم بر لیتر و وزن خشک ریشه میلی 30زنی در غلظت  تیتانیوم بر صفت شاخص جوانه

گرم  میلی 60و  10 هاي چه در غلظت زنی و وزن خشک ریشه بر شاخص جوانه سیلیسیوماکسید  اثر مثبت دي. تیمار شاهد حاصل شد

همچنین، تاثیر . گرم بر لیتر نسبت به شاهد بدست آمد میلی 60چه در غلظت  ها و وزن تر و خشک ساقه بر لیتر، محتوي آنتوسیانین

چه در  ها و وزن خشک ریشه گرم بر لیتر، محتوي آنتوسیانین میلی 30و  10 هاي زنی در غلظت مناسب نانو تیوب کربن بر شاخص جوانه

   .گرم بر لیتر، نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد میلی 30چه در غلظت  گرم بر لیتر و وزن تر ساقه میلی 60ت غلظ

رسد تأثیر نانو ذرات در گیاهان علاوه بر اینکه به گیاه، گونه، نوع و غلظت  به نظر میبا توجه به نتایج پژوهش حاضر، : گیري نتیجه

توانند  رسد نانو ذرات می به نظر می. د بسته به مرحله رشدي و فیزیولوژي گیاه نیز متفاوت استنانو ذرات بستگی دارد، تأثیر این موا

ها به دلیل فعالیت  آنتوسیانین. ها با اثرات مثبت خود سبب بهبود جذب آب توسط بذر و افزایش رشد گیاهچه شوند در برخی غلظت

توان بیان داشت که افزایش  به طور کلی می. شوند رایط تنش تولید میاکسیدانی که دارند، به هنگام مواجهه شدن گیاه با ش آنتی

شود با بررسی اثرات سوء نانو ذرات بر  بنابراین، پیشنهاد می .در گیاه گردید اکسیداتیو غلظت نانو ذرات سبب ایجاد و افزایش تنش

  .استفاده شود) گرم بر لیتر میلی 60کمتر از ( نهاي پایی گیاه، در صورت لزوم، براي افزایش کارایی گیاه از نانو ذرات در غلظت

  چه زنی روزانه، نانو تیوب کربن، وزن خشک ریشه ، متوسط جوانهسیلیسیوماکسید  دي اکسید تیتانیوم، دي: هاي کلیدي واژه

  :هاي نوآوري جنبه

  سیاه دان گیاهچه  زنی بذر و محتوي آنتوسیانین هاي جوانه نانو ذرات بر شاخصو غلظت اثر نوع بررسی    -1

  زنی بذر گیاه چند منظوره دان سیاه ر بر جوانهبررسی اثر متقابل نوع و غلظت نانو ذرات به عنوان عامل پرایمینگ فیزیکی بذ   -2
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  ...سیاه دان گیاهچه  آنتوسیانین محتواي و بذر زنی جوانه هاي شاخص بررسی: اسکندري نسب و همکاران

  مقدمه

اي متنوع و  به عنوان رشتهنانو فنآوري استفاده از 

هاي علمی در حال انجام  تقریباً در تمامی زمینه کاربردي

و مواد مغذي  کودها). 2011و همکاران، 1کوتگودا(است 

بر  گیاهانکه به تولید  هستند ثريؤنانو داراي خواص م

د نکن جهت تنظیم رشد گیاه کمک می آنحسب نیاز 

   ).2015و همکاران،  2سیدیگوي(

خاصیت فتوکاتالیستی بالایی  اکسید تیتانیوم نانو دي

در آب،  هعمدبطور دارد و به عنوان یک کاتالیزور 

ي  هاي الکترونیکی، تجهیزات تبدیل و ذخیره دستگاه

 دنشو استفاده میصورت سوسپانسیون انرژي و به 

  ). 2014، 3سیکناناکیس و کاتساراک(

هاي  روي سلول سیلیسیوماکسید   تأثیر نانو ذره دي

تحقیقات  برخیدر . گیاهان هنوز مورد بحث است

 اثر سیلیسیوماکسید  ديذره که نانو  مشخص شده است

اکسید  ديمنابع ). 2012 همکاران، و 4دیمپا( داردسمی 

هاي  شامل نانو ذرهاست که  بسیار متنوع سیلیسیوم

. هاي مهندسی هستند طبیعی، آنتروپوژنیک و نانوذره

هاي  نانو ذرهترین  فراوانیکی از  سیلیسیوماکسید  دي

ي شهري  به خصوص در ناحیه رایج در محیط زیست

در  سیلیسیوم هرچند .)2013و همکاران، 5کومار( است

 شدر ايبر وريضر يعنصر عیزرا نگیاها از ريبسیا

 نمو و شدر بر يمنددسو اتثرا ماا د،نمیشو بمحسو

   ).2013، 6حقیقی و پسرکلی( دارد نگیاها

یکی از مواد امیدوار کننده در  هاي کربنی نانو تیوب

ترین مواد کاربردي در  مهم امروزه از و استفناوري نانو 

هاي تولید  وشر این مواد با. استهاي صنعتی  برنامه

ند نقش مهمی در نتوا می خاص هاي متفاوت و ویژگی

کامپوزیت، کاربرد در پزشکی، الکترونیک و مواد تولید 

 ).2007همکاران، و 7هلاند( داشته باشند ذخیره انرژي

تولید نانو ذرات طبیعی  مستعد تنش،شرایط  گیاهان در

و  8وانگ(شوند  میو ضروري، براي ادامه رشد خود 

                                                             
1 Kottegoda 
2 Siddiqui 
3 Kenanakis and Katsarakis   
4 Dimkpa 
5 Kumar 
6 Haghighi and Pessarakli 
7 Helland 
8 Wang 

 گیاهی هاي سلول در نانو ذرات تاثیر). 2010همکاران، 

و  9کلته( ت داردذرا غلظت و اندازه نوع، به بستگی

  ).2014همکاران، 

 Goizotia abyssinicaنام علمی با سیاه  گیاه دان

(L.F) Cass.، به  ست وا 10کاسنیي  متعلق به خانواده

بات و ( شود طور عمده در هند و اتیوپی کشت می

در داروسازي، صنعت غذا،  آناز بذر  ).2008 ،11مورتی

شود، اسید  گاو استفاده میتغذیه  ها و براي خوراك پرنده

، اسید لینولئیک است که به سیاه دانچرب غالب در بذر 

آزیل (در بذر این گیاه وجود دارد  درصد 54-85 مقدار

ان سیاه گیاهی چند د. )2005و همکاران، 12بکلوا

پرنده وارد منظوره است که در گذشته به عنوان غذاي 

 یراً بدلیل ارزش اقتصادي و امکاناما اخ ؛ایران شده است

مورد توجه کشاورزان برخی  میزان زیاديصادرات آن به 

   .ها قرار گرفته است استان

در تولید  نانو ذراتوسیع از   تولید و استفاده

و تجزیه آنها  محصولات صنعتی و شیمیایی مختلف

منجر به آزاد سازي این ذرات به آب، هوا و خاك 

هایی را در خصوص  شود که این امر نگرانی می

زمین و تأثیر این ذرات   ها در کره انباشته شدن آن

متضادي که ممکن  زیستیبر محیط زیست و اثرات 

هاي زنده داشته باشند، به وجود  است روي سلول

دیگر  از طرف. )2006و همکاران، 13نل( آورده است

پرایمینگ در کننده یا بازدارنده این مواد  اثرات تحریک

فیزیکی بذر از نظر اکولوژیکی داراي اهمیت خاصی 

که  آنجائی زا. )2011و همکاران، 14گوداك( باشد می

زنی بذر  هاي جوانه تاکنون تاثیر نانو ذرات بر شاخص

لذا هدف از آزمایش حاضر  سیاه مطالعه نشده، دان

هاي  و غلظت سه نانو ذره بر برخی ویژگی بررسی اثر نوع

روغنی -هاي گیاه دارویی تواي آنتوسیانینزنی و مح جوانه

     .سیاه بود دان

   

                                                             
9 Kalteh 
10 Asteraceae 
11 Bhat and Murth 
12 Asilbekova 
13 Nel 
14 Ghodak 
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 1397/ دومشماره / سال پنجم/ هاي بذر ایران پژوهش

  ها مواد و روش

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی 

تحقیقاتی علوم و تکنولوژي  آزمایشگاهدر  با چهار تکرار

 1395سال در دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد  بذر

  ذره تیمارهاي مورد آزمایش شامل سه نانو. انجام شد

تیوب    و نانو 2سیلیسیوماکسید  ، دي1اکسید تیتانیوم دي

، هر کدام با چهار )به عنوان فاکتور اول( 3تیوب کربنی

به عنوان (گرم بر لیتر  میلی 60و  30، 10غلظت صفر، 

سیاه از شرکت پاکان بذر  هاي دان بذر .بود) فاکتور دوم

هاي پوك، ضعیف و  ابتدا بذر. شدند اصفهان خریداري

هاي سالم جدا  آلوده با استفاده از پنس سترون از بذر

 70سیاه با الکل اتیلیک  دانسپس بذرهاي . گردید

 10ثانیه و سپس با هیپوکلریت سدیم  5درصد به مدت 

دقیقه ضد عفونی و سه الی  5درصد تجاري به مدت 

بذر  50تعداد . چهار مرتبه با آب مقطر شسته شدند

متر روي  سانتی 10درون هر پتري پلاستیکی با اندازه 

ر کاغذ صافی واتمن سترون به عنوان بستر کشت قرا

هاي تهیه شده از هر سه نانو ذره با  سپس، محلول. گرفت

به صورت جداگانه، به هر  شده هاي مختلف ذکر غلظت

در  بسته و ها با پارافیلم    پتريدرب . اضافه گردید  پتري

گراد و تناوب  درجه سانتی 20ژرمیناتور با دماي ثابت 

به مدت هفت ) تاریکی -روشنایی(ساعت  8-16نوري 

   .ر داده شدروز قرا

زنی بذرها در شرایط آزمایشگاهی، خروج  معیار جوانه

. متر در نظر گرفته شدمیلی 2چه حداقل به طول  ریشه

زنی متوقف و برخی از  روز، جوانه 7پس از مدت 

زنی و محتوي آنتوسیانین ریشه  هاي جوانه شاخص

، برخی 1هاي جدول  گیاهچه با استفاده از فرمول

مورفولوژیکی گیاهچه نظیر وزن تر و خشک هاي  شاخص

دقت (چه با استفاده از ترازو دیجیتال  چه و ساقه ریشه

چه و  گرم و طول ریشه بر حسب میلی) گرم 0001/0

متر،  چه با استفاده از کولیس بر حسب سانتی ساقه

  .گیري شد اندازه

 250ابتدا  ها گیري محتواي آنتوسیانین براي اندازه

لیتر از محلول  میلی 5فت تازه گیاه با گرم از با میلی

                                                             
1 TiO2 
2 SiO2 
3 Carbon nanotubes 

حاوي اتانول، آب و اسید کلریدریک هر کدام به ترتیب 

به صورت مخلوط یکنواخت  9/0و  1/49، 50به نسبت 

درجه  5دقیقه در دماي  10ساییده شد و به مدت 

سپس از . سانتریفیوژ گردید g8500 گراد با دور سانتی

صاره براي قسمت بالاي ع) صورتی رنگ(فاز شفاف 

و  525قرائت با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

گیري  متر استفاده و محتواي آنتوسیانین اندازه نانو 700

 .)1990 همکاران، و  4کالبات(شد 

  

ATH(mmol	g-1FW) = (A525-A700) V/  
  

A525  وA700 : متر، نانو 700و  525جذب در طول موج 

V : ضریب خاموشی  :، )لیتر(استخراج شده حجم نمونه

 :dمتر،  نانو 525گلوکوزید در طول موج  3-سیانیدین

 )گرم(وزن نمونه تازه  :FW، )متر سانتی(عرض کوت 

 SASافزار  ي نرم هاي حاصل از آزمایش بوسیله داده

مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار   MSTAT-Cو (9.4)

در سطح  LSDها با روش  گرفت و مقایسه میانگین داده

  .درصد انجام گردید 5احتمال 

  

 نتایج و بحث

 زنی درصد جوانه

ها نشان داد که  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

هاي نوع، غلظت نانو ذرات و برهمکنش  از بین تیمار

مختلف نانو ذرات بر صفت هاي  تیمار غلظت تنها ها آن

دار شد  درصد معنی 1زنی در سطح احتمال  درصد جوانه

مقایسه میانگین غلظت نانو ذرات نشان داد  ).2جدول (

 10زنی در تیمار شاهد و  ترین درصد جوانه که بیش

 60ترین میزان آن در غلظت  گرم بر لیتر و کم میلی

این ). 3 جدول(به دست آمد نانو ذرات گرم بر لیتر  میلی

دهد که با افزایش غلظت نانو ذرات  نتیجه نشان می

با . ها کاهش یافته است زنی بذر میزان درصد جوانه

ها توسط پوسته بذر  افزایش غلظت نانو ذرات، جذب آن

شود که به دنبال  افزایش یافته و در بذر ایجاد سمیت می

  .یابد زنی نیز کاهش می آن با کاهش جذب آب، جوانه

  

                                                             
4 Callebaut 
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  سیاه دان  چه هاي ریشه زنی و محتوي آنتوسیانین هاي جوانه روابط محاسباتی شاخص -1جدول 

Table 1. Equations of germination indices and radicle anthocyanins content of Niger 

  منبع 

(Reference) 

  رابطه

(Equation) 

 شاخص

(Index) 

)2011(و همکاران  1فیضی  
  

  زنی درصد جوانه

Germination percentage 
)2012( و همکاران 2آل کایسی  

 
  زنی سرعت جوانه

Germination rate 
)1984(و همکاران  3هانتر  

 
  زنی روزانه متوسط جوانه

Mean of daily 
germination 

)1984(و همکاران  4اسکات  زنی شاخص جوانه  

Germination index 
)2003( 5آگراوال   شاخص بنیه گیاهچه   

Seedling vigor index 

)2013( 6راسکار و لاوار  

  

 چه درصد مقاومت ریشه

Percentage of radicle 
resistance 

GN:  ،تعداد کل بذرهاي جوانه زدهSN: تعداد کل بذرهاي تست شده، Gi:  تعداد بذرهاي جوانه زده در روزi، i: ،تعداد روز پس از کاشت FGP: 

کل  :S ،تعداد بذرهاي جوانه زده در هر روز شمارش :Ni، ) روز( زمان شمارش پس از کاشت :Ti طول دوره آزمایش، :Dزنی نهایی،  درصد جوانه

 )متر یسانت( چه طول ریشه :RL، )متر سانتی( چه طول ساقه :PLبذرهاي کاشته شده، 

GN, Total number of germinated seeds, SN, Number of tested seeds, Gi, number of germinated seeds in day 
i, i, Number of days after sowing, FGP, Final germination percentage, D, Test period, Ti, Counting time after 
planting (day), Ni, Number of germinated seeds per day of counting, S, Total number of sowed seeds, PL, 
Pedicel length (cm), RL, Radicle length (cm) 

 
 هاي آزمایشی سیاه تحت تیمار ر دانزنی بذ هاي جوانه تجزیه واریانس شاخص -2جدول 

Table 2. Variance analysis of germination indices of Niger seed under experimental treatments 

 مربعات میانگین

(Mean squares)  
 آزادي درجه

 df  

  تغییرات منابع

SOV  
 زنی روزانه متوسط جوانه

Mean of daily 
germination  

 زنیجوانه سرعت

Germination 
rate  

 زنیجوانه  درصد

Germination 
percentage  

0.05ns  0.2ns 2.3ns 2  
 ذره نانو نوع

Nanoparticle type 
(N)  

0.02**  7.9*  11.4**  3  
  غلظت

(C)  Concentration  

0.02ns  0.9ns 0.8ns 6  
  غلظت × نوع

N × C  

  Errorخطا  24  1.0  2.5  0.02

1.0  3.7  1.0  -  
  )درصد(تغییرات  یبرض

CV (%)  

ns ،*  دهند درصد را نشان می 5درصد و  1داري در سطح احتمال  داري، معنی عدم معنیبه ترتیب  **و.  

ns * and ** show not significant, significant  at 5% and 1% probability levels, respectively.  
 

 
4 Scott 

                      5 Agrawal 
                      6 Raskar and Laware 

1 Feizi 
                      2 AL-Kaisi 
                      3 Hunter 
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  هسیا زنی بذر دان هاي جوانه ذرات بر برخی شاخص هاي نانو  مقایسه میانگین اثر تیمارهاي غلظت   -3جدول 

Table 3. Mean comparison of the effect of concentration of nanoparticles on some germination indices of 
Niger seed 

   زنی روزانه متوسط جوانه

 )روز/درصد(

Mean of daily germination 
(Percentage/day) 

 زنی سرعت جوانه

 )روز/بذر( 

Germination rate 
 (1/day) 

 زنی درصد جوانه

Germination 
percentage 

  غلظت نانو ذرات

  )گرم در لیتر میلی(

concentration  
 (mg/l)  

14.3a 44.3a 100.0a 0  
14.2a 44.3a 99.8a 10  
14.1b 43.2ab 98.6b 30  
13.9c 42.3b 97.5c 60  

درصد  5داري در سطح احتمال  از لحاظ آماري اختلاف معنی LSDبر اساس آزمون  ف مشابه در هر ستونحداقل یک حر هاي دارايمیانگین

  .ندارند

In each column, means having at least one common letter are not significantly different at 5 % probability 
level. 

  

کاربرد  با بررسی اثر) 2014( 1و ال واایبی سیدیگوي

 ،6، 4، 2صفر،  هاي غلظتدر  سیلیسیوماکسید  نانو دي

زنی بذر برنج بیان  گرم بر لیتر بر جوانه 14و  12، 10، 8

گرم بر لیتر سبب   8داشتند که این نانو ذره در غلظت 

زنی، شاخص  دار صفات درصد جوانه افزایش معنی

زنی، بنیه بذر و وزن تر و خشک گیاهچه گردیده  جوانه

زنی بذر را ناشی از جذب و  ایشان افزایش جوانه. است

نانو . توسط بذر دانستند سیلیسیوماکسید  مصرف نانو دي

ممکن است شبیه به ذرات  سیلیسیوماکسید  ذره دي

. زنی نقش دارند سیلیس عمل کنند که در فرآیند جوانه

نتایج مشابه در دیگر مطالعات نیز گزارش شده است 

در  ).2011؛ وانگ و همکاران، 2010وانگ و همکاران، (

بیان داشتند که ) 2014(و همکاران  2پژوهشی، تیواري

گرم بر  میلی 20هاي کربن در غلظت بالاي  نانو تیوب

لیتر، به دلیل ممانعت از ورود آب اطراف سلول به درون 

آن، با ممانعت از فعالیت مویرگی انتقال آب، سبب ایجاد 

  .شود سمیت در گیاه می

  

  زنی سرعت جوانه

هاي صفت سرعت  اگرچه تجزیه واریانس داده

زنی نشان داد که اثر نوع نانو ذرات و برهمکنش  جوانه

 ،دار نشد این صفت معنی غلظت نانو ذرات بربین نوع و 

هاي مختلف نانو ذرات بر صفت مذکور در  غلظت تیمار

مقایسه ). 2جدول (دار بود  معنی درصد 5 سطح احتمال

                                                             
1 Siddique and Al-Whaibi 
2 Tiwari 

زنی نشان داد  سرعت جوانه برغلظت نانو ذرات میانگین 

 غلظت شاهد و تیمارزنی در  جوانه سرعتترین  که بیش

در  زنی سرعت جوانهترین  و کم گرم بر لیتر میلی 10

 ).3جدول (حاصل شد  گرم بر لیتر میلی 60غلظت 

زنی  ، سبب کاهش سرعت جوانهافزایش غلظت نانو ذرات

اثر  ،با افزایش غلظتبدان معنی است که این  شد و

سرعت کاهش  سبب ایجاد شده که سمیت در گیاهچه

نتایج نشان  .شده استزنی نسبت به تیمار شاهد  جوانه

اند،  زنی شده ب افزایش درصد جوانهیی که سب تیمارهاداد 

ترین  بیش. اند داشتهتري را هم  زنی بیش سرعت جوانه

و  غلظت ترین پاییندر زنی  میزان درصد و سرعت جوانه

نانو ذرات غلظت بالاترین در  ها آنترین میزان  کم

و 3عظیمی پژوهش نتایج ).3جدول (مشاهده شد 

اکسید  بیانگر تأثیر منفی نانو دي) 2014( همکاران

زنی گیاهچه علف  تیتانیوم در غلظت بالا بر صفات جوانه

اکسید  ام نانو دي پی پی 80کاربرد غلظت . چمنی بود

نشان  در گیاهچه علف چمنی را سمیت اثراتتیتانیوم، 

هاي متوسط  زنی در غلظت ترین سرعت جوانه و بیش داد

  . گرم بر لیتر حاصل شد میلی 60و  40

  

  زنی روزانه جوانه درصدمتوسط 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر نوع نانو ذرات و 

زنی  برهمکنش نوع و غلظت نانو ذرات بر متوسط جوانه

این صفت نسبت به تیمار . دار نشد ها معنی روزانه بذر

 1داري را در سطح احتمال  غلظت نانو ذرات تأثیر معنی

                                                             
3 Azimi 
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 مقایسه میانگین متوسط). 2جدول (درصد نشان داد 

ترین  ترین و کم وزانه نشان داد که بیشزنی ر جوانه

 60و  10زنی روزانه به ترتیب در غلظت  متوسط جوانه

مطالعه اثر  ).3جدول (گرم بر لیتر به دست آمد  میلی

، 5، صفر( سیلیسیوماکسید  هاي مختلف نانو دي غلظت

زنی  بر خصوصیات جوانه )گرم بر لیتر میلی 80و  40، 20

هاي  نشان داد که اثر تیمار غلظت ،اي گون گونهبذر 

زنی و متوسط  متفاوت نانو ذرات بر درصد جوانه

. دار بود درصد معنی 1احتمال زنی روزانه در سطح  جوانه

هاي بالاي نانو ذرات تأثیر مثبتی  در این مطالعه، غلظت

). 2016عظیمی و همکاران، (زنی نداشت  بر بهبود جوانه

به  10ظت نانو ذرات از در پژوهش حاضر نیز افزایش غل

درصد گرم بر لیتر، سبب کاهش متوسط  میلی 60

با توجه به اینکه اثر تیمار نوع . زنی روزانه گردید جوانه

زنی و متوسط  نانو ذرات بر درصد و سرعت جوانه

دار نشد، این صفات نسبت به نوع  زنی روزانه معنی جوانه

همچنین عدم . نانو ذرات واکنشی نشان ندادند

داري برهمکنش نوع و غلظت نانو ذرات بر درصد،  نیمع

زنی روزانه نشان داد که تأثیر نوع  سرعت و متوسط جوانه

هاي مختلف بر صفات مذکور یکسان  نانو ذرات در غلظت

  ).2جدول (است 

  

 زنی جوانه شاخص

برهمکنش بین نوع و غلظت اثر غلظت نانو ذرات و 

درصد  1احتمال زنی در سطح  نانو ذره بر شاخص جوانه

مقایسه میانگین برهمکنش  ).4جدول (دار گردید  معنی

ترین  بیشبین نوع و غلظت نانو ذرات نشان داد که 

اکسید تیتانیوم و در  دي  زنی در نانو ذره شاخص جوانه

در تیمار با   ترین آن گرم بر لیتر و  کم میلی 30غلظت 

لیتر  گرم بر میلی 30در غلظت  سیلیسیوماکسید  نانو دي

گرم بر لیتر  میلی 60و نانو تیوب کربن در غلظت 

نتایج پژوهشی نشان داد که نانو ). 5جدول (مشاهده شد 

زنی  هاي جوانه و تیتانیوم سبب بهبود شاخص سیلیسیوم

و همکاران 2حاتمی). 2002و همکاران، 1لو(شدند 

با انجام پژوهشی مبنی بر بررسی تأثیر نانو ذره ) 2014(

و  40، 20، 10، صفرهاي  در غلظت(تانیوم اکسید تی دي

                                                             
1 Lu 
2 Hatami 

زنی گیاه دارویی  بر رفتار جوانه) گرم در لیتر میلی 80

دار نانو ذره مذکور بر شاخص  مرو تلخ، اثر معنی

ترین میزان این  همچنین، بیش. زنی را نشان دادند جوانه

 20م و در غلظت اکسید تیتانیو صفت در نانو ذره دي

  .ت آمدبه دسگرم بر لیتر  میلی

  

  چه طول ریشه

چه نشان داد  نتایج تجزیه واریانس صفت طول ریشه

که اثر تیمار نوع نانو ذرات و برهمکنش بین نوع و غلظت 

درصد و اثر تیمار  1نانو ذرات در سطح  احتمال 

درصد  5هاي مختلف نانو ذرات در سطح احتمال  غلظت

نتایج مقایسه ). 4جدول (دار بود  بر این صفت معنی

میانگین برهمکنش نوع و غلظت نانو ذرات نشان داد که 

اکسید تیتانیوم و در  چه در نانو دي ترین طول ریشه بیش

ترین آن در  گرم بر لیتر و کم میلی 60و  10 هاي غلظت

گرم بر  میلی 30و غلظت  سیلیسیوماکسید  تیمار نانو دي

و 3خوداکواسکایا). 5جدول (لیتر مشاهده گردید 

در پژوهشی نشان دادند که نانو ) 2009(همکاران 

اکسید تیتانیوم با افزایش جذب توسط پوسته ضخیم  دي

فرنگی و افزایش جذب آب اطراف بذر، سبب  بذر گوجه

 در آب جذب. چه شد زنی و رشد ریشه بهبود جوانه

 نسبتا بالغ هاي بذر که است چرا مهم بذر زنی جوانه

 براي آب از توجهی قابل مقدار به نیاز هستند و خشک

 مقدار تعیین. بذر دارند رشد سلولی و متابولیسم شروع

 را فرضیه ها این  درون بذر نانو مواد و بذر رطوبت

 از خاص نفوذ مکانیزم حال، این با کند؛ می پشتیبانی

نانو  مواد توسط آب تقویت جذب و پوسته بذر طریق

گزارش شده ). 1998، 4کرابتري(است  نشده گزارش

سبب افزایش قطر ریشه و  سیلیسیوماست که نانو 

در نتیجه افزایش  .محتوي لیگنینی در جوانه کلزا شد

چه کاهش و افزایش محتوي لیگنینی  قطر، طول ریشه

وزن ) دهد که خاصیت سختی و چوبی شدن را می(

  ).2013و همکاران، 5لوکاکوا(یابد  افزایش می چه ریشه

                                                             
3 Khodakovskaya 
4 Crabtree 
5 Lukacova 
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 هاي آزمایشی سیاه تحت تیمار زنی بذر دان هاي جوانه تجزیه واریانس شاخص  -4جدول 

Table 4. Variance analysis of germination indices of Niger seed under experimental treatments 

  مربعات میانگین

(Mean square)  درجه 

 آزادي

(df)  

  

  تغییرات منابع

SOV  

 چه مقاومت ریشه

Radicle 
resistance  

 شاخص بنیه

Vigor 
index  

 چه طول ساقه

Plumule 
length  

 چه طول ریشه

Radicle 
length  

 زنی شاخص جوانه

Germination 
index  

549.3**  2.9**  1.3**  1.7**  0.0006 ns  2  
 نوع نانو ذره

Nanoparticle type 
(N)  

100.1*  2.9**  0.1**  0.3*  0.003**  3  
  غلظت

Concentration (C)  

154.3**  1.2**  0.5**  0.4**  0.005**  6  
  غلظت×  نوع

N × C  

29.4  0.2  0.1  0.1  0.0005  24  
  خطا

Error  

5.7  5.3  8.0  6.1  1.8  -  
 )درصد( ضریب تغییرات

(%) CV 

ns ، * دنده را نشان می درصد 5و  درصد 1داري در سطح احتمال  داري، معنی به ترتیب عدم معنی **و.  

ns, * and ** show not significant, significant  at 5% and 1% probability level, respectively. 

  

  سیاه دان بذر زنی هاي جوانه نوع و غلظت نانو ذرات بر شاخص کنشمبرهمقایسه میانگین   -5جدول 

Table 5. Mean comparison of the interaction effect of type and concentration of nanoparticles on some 
germination indices of Niger seed 

  چه ریشه مقاومت

Radicle 
resistance (%)  

 بنیه شاخص

Vigor 
index  

  چه ساقه طول

Plumule 
length (cm)  

  چه ریشه طول

Radicle 
length  
 (cm)  

 شاخص

  زنی جوانه

Germination 
index  

 غلظت

Concentration  
(mg/l)  

 نانو ذره

Nanoparticle  

100.0ab  10.3a 4.7a  5.6ab  1.29e  0 
  اکسید تیتانیوم دي

TiO2  

105.3a  9.5ab  3.6cd  5.9a  1.31de  10  
102.0ab  10.1a  4.4ab  5.8ab  1.39a  30  
104.9a  10.0a  4.3ab  5.9a  1.33bcd  60  
100.0ab  10.3a  4.7a  5.6ab  1.28e  0  اکسید  دي

  سیلیسیوم

SiO2  

93.7bc  10.0a  4.7a  5.3bc  1.34bcd  10  
82.1d  9.0bc  4.5a  4.6d  1.29e  30  
87.2cd  9.1bc  4.5a  4.9cd  1.37ab  60  

100.0ab  10.3a  4.7a  5.6ab  1.27e  0  
  تیوب کربن نانو 

CNT  

85.0cd  8.6c  3.9bc  4.8cd  1.36abc  10  
98.3ab  9.5ab  4.1abc  5.5ab  1.33cd  30  
84.5d  7.7d  3.1d  4.7d  1.29e  60  

درصد  5داري در سطح احتمال  از لحاظ آماري اختلاف معنی LSDحداقل یک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  هاي دارايمیانگین

  .ندارند

In each column, means having at least one common letter are not significantly different at 5% probability 
level. 

  

  چه طول ساقه

چه  قههاي طول سا تجزیه واریانس حاصل از داده

بین  برهمکنشو  نانو ذرات نشان داد که اثر تیمار نوع

 1بر این صفت در سطح احتمال نوع و غلظت نانو ذرات 

 سطح هاي نانو ذرات بر آن در تیمار غلظت و اثر درصد

با ). 4جدول (دار شد  درصد معنی 5مقایسه احتمال 

نوع و غلظت  برهمکنشمیانگین مقایسه  نتایج به توجه

نانو  تیمار شاهد و چه در ترین طول ساقه بیشنانو ذرات، 

 60و  30، 10 هاي در غلظت سیلیسیومدي اکسید 

در نانو تیوب کربن  آنترین میزان  کم وگرم بر لیتر  میلی
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جدول (دست آمد  گرم بر لیتر به میلی 60غلظت و در 

5 .(  

بر  سیلیسیومدر پژوهشی با بررسی اثر نانو  

 سیلیسیومزنی گیاه یولاف، نتایج نشان داد که نانو  جوانه

 5/1غلظت  چه در دار طول ساقه سبب افزایش معنی

 ).2015و همکاران،  1زاده روحی(مولار گردید  میلی

تر  سبب جذب و رسوب بیش سیلیسیوممقدار  افزایش

 - در دیواره سلولی و تشکیل لایه سلولز این عنصر

در نتیجه پیوند آن با کلسیم و . شود می سیلیسیوم

سلولی، سبب استحکام دیواره و طویل  پکتین دیواره

به دنبال آن . گردد شدن سلول در مراحل اولیه رشد می

یابد و  میاندازه سلول و انعطاف پذیري گیاه کاهش 

). 2007و همکاران،  2نگالی(شود  سبب کاهش طول می

چه نتیجه افزایش غلظت نانو ذره  کاهش طول ساقهلذا 

تر این نانو ذره  که سبب جذب بیش بوده سیلیسیوم

با کاهش غلظت این نانو ذره میزان جذب آن . شود می

یابد و به دنبال آن اثرات منفی ذکر شده  کاهش می

  .یابد چه افزایش می کاهش و یا متوقف و طول ساقه

هاي  بر شاخص اکسید تیتانیوم بررسی اثر نانو دي

ذره در نشان داد که این نانو زنی بذر کلزا  جوانه

گرم بر لیتر، سبب  میلی 1500و  1200هاي  غلظت

و  3زاده دومحم( گردیدچه  چه و ساقه افزایش طول ریشه

همکاران  و4عباسیدر پژوهشی، ). 2013همکاران، 

بررسی اثر نانو سیلیس و نانو نقره بر  با) 2016(

بین  بیان داشتند کهزنی بذر آویشن،  هاي جوانه شاخص

نانو ذرات ذکر شده،  درصد 60و  درصد 20تیمار شاهد، 

 و نانو نقره در غلظت درصد 60 سیلیس در غلظت نانو

دار را بر افزایش صفات  معنیترین تأثیر  بیش درصد 20

چه، وزن  چه و ساقه زنی، طول ریشه و سرعت جوانهدرصد 

 .تر و خشک گیاهچه و شاخص بنیه گیاهچه داشتند

 

 شاخص بنیه 

اهچه نشان داد گینتایج تجزیه واریانس شاخص بنیه 

بین  برهمکنشهاي نانو ذرات و  ، غلظتکه اثر تیمار نوع

دار  معنی درصد 1ها بر این صفت در سطح احتمال  آن

                                                             
1 Roohizadeh 
2 Liang 
3 Mahmoodzadeh 
4 Abbasi 

بین  برهمکنشنتایج مقایسه میانگین . )4جدول ( بود

ترین شاخص  بیشنوع و غلظت نانو ذرات نشان داد که 

در ترین آن در نانو تیوب کربن  و کمدر تیمار شاهد بنیه 

بنیه ). 5جدول (گرم بر لیتر حاصل شد  میلی 60غلظت 

در  ترین صفاتی است که افزایش گیاهچه یکی از مهم

زنی  جوانهت میزان آن نشانه بارز افزایش کیفیت و قدر

همانطور که مشخص است این صفت از . استبذر 

به دست  زنی رصد جوانهضرب طول گیاهچه در د حاصل

هایی که سبب افزایش طول گیاهچه و  و تیمار آید می

زنی  شوند، بهبود بنیه یا قدرت جوانه زنی می درصد جوانه

با بررسی  )2005(و همکاران 5نگژا. به دنبال دارند نیز را

زنی بذر  اکسید تیتانیوم بر جوانه بررسی تأثیر نانو دي

سبب ذره مذکور که تیمار نانو  بیان کردنداسفناج 

زنی و شاخص بنیه  دار شاخص جوانه افزایش معنی

با بررسی اثر ) 2014( حاتمی و همکاران .گیاهچه شد

 40، 20، 10، صفرهاي  در غلظت اکسید تیتانیوم نانو دي

رو دارویی مگیاه  بر بنیه گیاهچه گرم در لیتر میلی 80و 

داري را بر  معنیکه نانو ذره مذکور اثر نشان دادند  تلخ

ترین میزان این صفت در این  داشت و بیش صفتاین 

  .لیتر حاصل شد گرم بر میلی 20ظت نانو ذره در غل

  

 چه درصد مقاومت ریشه

صفت درصد مقاومت  حاصل از تجزیه واریانس

و  نانو ذرات چه نشان داد که اثر تیمار نوع ریشه

 مذکور بر صفت نوع و غلظت نانو ذراتبین  برهمکنش

و اثر تیمار غلظت نانو ذرات  درصد 1در سطح احتمال 

جدول (شد دار  معنیدرصد  5بر آن در سطح احتمال 

نوع و غلظت نانو ذرات  برهمکنشمقایسه میانگین  ).5

ر تیمار د چه ترین درصد مقاومت ریشه بیشنشان داد که 

 60و  30، 10ي ها غلظتاکسید تیتانیوم در  نانو دي

 30در غلظت  و نانو تیوب کربن لیتر گرم بر میلی

ها با تیمار  شد که این تیمار مشاهدهگرم بر لیتر  میلی

صفت ترین میزان  کم .داري نداشتند شاهد اختلاف معنی

 تیوب کربننانو  و سیلیسیوماکسید  دي تیماردر  مذکور

گرم بر لیتر حاصل  میلی 60و  30در غلظت  به ترتیب

   ).4جدول (شد 

                                                             
5 Zhang 
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هاي کربنی  پژوهشی نشان داد که نانو تیوبنتایج 

ها در   چند جداره سبب تجمع آلودگی و یا دفع آن

توانند به عنوان  این نانو ذرات می. گیاهان زراعی شدند

هاي خوراکی  ناقل آلاینده، آلودگی را به قسمت

محصولات انتقال دهند و با نفوذ به داخل ریشه گیاهان 

تعرق  حت نیروي جریانهاي بالایی، ت خردل به اندام

در پژوهشی، ). 2015و همکاران،  1چن(منتقل شوند 

با بررسی اثر نانو تیوب کربن ) 2013(همکاران و 2تدین

گرم بر لیتر بر  میلی 300و  200، 100هاي  در غلظت

که نانو  ندزنی گیاه باقلا، نشان داد هاي جوانه شاخص

ترین  گرم بر لیتر بیش میلی 300تیوب کربن در غلظت 

در  .چه داشت دار را بر درصد مقاومت ریشه کاهش معنی

هاي کربن  که نانو تیوببیان شد  دیگر پژوهشی

و وسکایااخداک(توانند موجب سمیت در گیاهان شوند  می

افزایش  با ،نیز در پژوهش حاضر). 2009، همکاران

 کاهش چه درصد مقاومت ریشه، کربن نانو تیوبغلظت 

ت که در به دلیل اینکه ریشه اولین اندامی اس .یافت

احتمالاً ). 2013، 3نوروزي(تماس با فلزات سنگین است 

 افزایش غلظت نانو ذره مذکور، سبب افزایش جذب آن و

اثرات غیر از همچنین، یکی . ایجاد سمیت شده است

اختلال در جذب مواد گیاه، مستقیم فلزات سنگین بر 

باشد  مهار رشد گیاه می معدنی و در نتیجه

  ).2007، 4ماکسیمیک(

  

  ها ي آنتوسیانینامحتو

حاصل از محتوي هاي  تجزیه واریانس داده

، ه اثر تیمار نوعچه نشان داد ک ریشه  آنتوسیانین

ها بر این  بین آن برهمکنشهاي نانو ذرات و  غلظت

جدول ( بوددار  معنی درصد 1در سطح احتمال  ،صفت

نتایج مقایسه میانگین برهمکنش بین نوع و غلظت  ).6

ها  ترین محتوي آنتوسیانین بیشنانو ذرات نشان داد که 

 سیلیسیوماکسید  در تیمار با نانو تیوب کربن و نانو دي

تیمار  ترین آن در گرم بر لیتر و کم میلی 60در غلظت 

  ).7جدول (شاهد مشاهده شد 

                                                             
1 Chen 
2 Tadayon 
3 Noroozi  
4 Maksymiec 

ها گروهی از ترکیبات فنولی با توزیع  آنتوسیانین

ها،  به طور معمول در گل. باشند گسترده در گیاهان می

شوند و  هاي رویشی گیاهان دیده می ها و قسمت میوه

. باشند مسئول تغییر رنگ از قرمز به آبی می

هایی از  ها گلیکوزید و آسیل گلیکوزید آنتوسیانین

یولوژي گیاهان ها هستند و نقش مهمی در فیز سیانیدین

هایی براي جذب حشرات  همچنین، حاوي رنگدانه. دارند

و  گل هاي رنگدانه ها آنتوسیانین. افشان هستند گرده

کنند که  می محافظت حد از بیش نور از را گیاهان

ها به عنوان رنگدانه محافظتی به صورت سایه  فعالیت آن

گیاهان . باشد هاي مزوفیل برگ می برگ براي سلول

وقتی در شرایط تنش مانند کمبود فسفات، سردشدن 

ها  هاي آن گیرند، برگ هوا یا محتوي نمک زیاد قرار می

این قرمزي به دلیل تجمع . آید به رنگ قرمز در می

ها است که به هنگام تنفس نوري مصرف  ینآنتوسیان

NADPH  وATP در واقع در . شود توسط گیاه کم می

ها افزایش یافته و با  شرایط تنش میزان آنتوسیانین

هاي مزوفیل، فعالیت نوري گیاه را  محافظت از سلول

دهد و مانع از جذب انرژي بیش از حد و  کاهش می

ال الکترون در هاي زنجیره انتق پذیري الکترون انعطاف

). 2011، 5و پایچول هلت(گردد  فرآیند فتوسنتز می

ها و  ها از اکسیداسیون نوري سلول بدین گونه آنتوسیانین

هاي آزاد اکسیژن جلوگیري  ها توسط رادیکال بافت

در پژوهش حاضر با افزایش غلظت هر سه نانو . کنند می

ن ها نیز افزایش یافته است و ای ذره میزان آنتوسیانین

 60(هاي بالا  بدان معنا است که نانو ذرات در غلظت

، سبب ایجاد تنش براي گیاهچه شده و )گرم بر لیتر میلی

در شرایط تنش به دلیل تنفس نوري، تجمع بیش از حد 

هاي  ها در جذب نور، رادیکال پذیري الکترون نور و انعطاف

ها براي ایفاي  آزاد اکسیژن و در نتیجه میزان آنتوسیانین

  .یابد اکسیدانی خود افزایش می نقش آنتی

 
 

 

                                                             
5 Heldt  and Piechull 
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  هاي آزمایشی سیاه تحت تیمار چه دان ریشه  زنی بذر و محتواي آنتوسیانین هاي جوانه نتایج تجزیه واریانس شاخص  -6جدول 

Table 6. Variance analysis of germination indices of Niger seed and content of radicle Anthocyanin under 
experimental treatments 

  (Mean square) مربعات میانگین

درجه 

 آزادي

df  

  منابع تغییرات

SOV  

  وزن خشک

 چه ریشه

Radicle 
dry weight  

  وزن تر

 چه ریشه

Radicle 
fresh weight  

وزن خشک 

 چه ساقه

Plumule dry 
weight  

  وزن تر

 چه ساقه

Plumule 
fresh 
weight 

محتوي 

  آنتوسیانین

Anthocyanin 
content 

9.8*  490.4*  75.14**  1763.1**  15.9**  2  
 نوع نانو ذره

Nanoparticle type 
(N) 

21.8**  2150.1**  43.8**  1801.6**  44.1**  3  
  غلظت

Concentration (C)  

20.2**  786.4**  152.6**  7513.1**  3.9**  6  
  غلظت× نوع 

N × C  

3.5  94.9  3.4  165.2  0.1  24  
  خطا

Error  

3.4  5.0  1.2  2.5  4.9  -  
  )درصد(ضریب تغییرات 

(%) CV 

  .دهند درصد را نشان می 5درصد و  1داري در سطح احتمال  به ترتیب معنی **و *  

ns,* and ** show not significant, significant  at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
  سیاه دان چه و محتوي آنتوسیانین ریشه زنی هاي جوانه نوع و غلظت نانو ذرات بر شاخص برهمکنشمقایسه میانگین   -7جدول 

Table 7. Mean comparison of the interaction effect of type and concentration of nanoparticles on germination 
indices and content of radicle Anthocyanin of Niger 

وزن خشک 

  چه ریشه

Radicle dry 
weight  
(mg) 

 چه وزن تر ریشه

Radicle  
 Fresh  

 Weight  
 (mg) 

  وزن خشک

  چه ساقه

Plumule 
dry weight  

(mg) 

  چه ساقه وزن تر

Plumule  
weight 
fresh  
 (mg)  

   محتوي آنتوسیانین

Anthocyanin 
content 

(mmol g-1) 

 
 غلظت

Concentratio
n (mg/l)  

 
  نانو ذره

Nanoparticle 

54.0bc  208.3a  154.7b  530.0c 2.4f  0 
  اکسید تیتانیوم دي

TiO2  

56.3ab  211.3a  156.0b  520.0c  2.7f  10  
51.5cd  170.0d  148.4c  476.7d  3.8e  30  
54.0bc  190.0bc  144.6de  481.7d  7.0c  60  
54.0bc  208.3a  154.6b  530.0c  2.4f  0  اکسید  دي

  سیلیسیوم

SiO2  

56.3ab  175.0cd  155.2b  490.3d  3.9e  10  
52.6c  153.3e  146.7cd  483.3d  4.3d  30  
49.2a  210.0a  162.7a  560.0b  8.3a  60  
54.0bc  208.3a  154.7b  529.0c  2.4f  0  

  تیوب کربن نانو

CNT  

49.1d  208.3a  147.1cd  490.0d  6.9c  10  
54.0bc  184.7bcd  156.6b  609.3a  7.5b  30  
57.1ab  207.3a  142.2e  475.7d  8.3a  60  

درصد  5داري در سطح احتمال  از لحاظ آماري اختلاف معنی LSDحداقل یک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  هاي دارايمیانگین

  .ندارند

In each column, means having at least one common letter are not significantly different at 5% probability 
level. 
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  چه  ساقه تروزن 

چه نشان  قهنتایج حاصل از تجزیه واریانس وزن تر سا

 برهمکنشهاي نانو ذرات و  ، غلظتداد که اثر تیمار نوع

 درصد 1ها بر این صفت در سطح احتمال  بین آن

حاصل از  مقایسه میانگین). 6جدول ( بوددار  معنی

بین نوع و غلظت نانو ذرات نشان  برهمکنش هاي داده

چه در نانو تیوب  ترین میزان وزن تر ساقه بیشداد که 

ترین آن در  بر لیتر و کمگرم  میلی 30کربن و در غلظت 

گرم  میلی 60و  30اکسید تیتانیوم و در غلظت  نانو دي

 ر چه این تیمار با تیمار نانوبر لیتر مشاهده شد، اگ

گرم بر  میلی 30و  10و در غلظت  سیلیسیوماکسید  دي

گرم بر  میلی 60و  10در غلظت  لیتر و نانو تیوب کربن

  ). 7جدول (داري نداشت  تفاوت معنی لیتر هیچگونه

روي بر اکسید در پژوهشی با بررسی تأثیر نانو 

چیتی، نتایج نمایانگر اثر  زنی بذر لوبیا هاي جوانه شاخص

تلف بر وزن تر و هاي مخ نانو ذره در غلظتدار این  معنی

 2رحیمی). 2008و همکاران، 1زو(چه بود  خشک ساقه

بررسی اثرات نانو بر با انجام آزمایشی مبتنی ) 2015(

و نانو  سیلیسیوماکسید  اکسید تیتانیوم، نانو دي دي

 نشان دادنددار،  تیوب کربن بر دو رقم جو لخت و پوشینه

بین نوع و غلظت نانو ذرات بر صفت وزن  برهمکنشکه 

بهمن، ماکویی، (چه براي تمام ارقام جو  تر و خشک ساقه

دار  معنی درصد 1در سطح احتمال  )D5، لوت و نصرت

ترین وزن تر  همچنین ایشان بیان داشتند که بیش. شد

و  30چه مربوط به تیمار نانو تیوب کربن در غلظت  ساقه

در . گرم بر لیتر و در رقم نصرت حاصل گردید میلی 60

پژوهشی نشان دادند که نانو تیوب کربن نسبت به شاهد 

چه گیاه باقلا گردیده است  ر ساقهسبب افزایش وزن ت

  ).2013 و همکاران، تدین(

 

  چه وزن خشک ساقه

نشان داد که اثر  چه تجزیه واریانس وزن خشک ساقه

ها  بین آن برهمکنشهاي نانو ذرات و  ، غلظتتیمار نوع

 بوددار  معنی درصد 1بر این صفت در سطح احتمال 

بین نوع و غلظت  برهمکنشمقایسه میانگین  ).6جدول (

ترین وزن خشک  ترین و کم بیش نانو ذرات نشان داد که

                                                             
1 Zhu 
2 Rahimi 

 سیلیسیوماکسید  به ترتیب در تیمار با نانو دي چه ساقه

در  گرم بر لیتر و در نانو تیوب کربن میلی 60در غلظت 

  ).7جدول (گرم بر لیتر حاصل گردید  میلی 60 غلظت

اثر نانو  با بررسی) 2012(همکاران  و3سرایاراپرابها

بر ذرت، بیان داشتند که نانو  سیلیسیوماکسید  دي

داري بر افزایش وزن  تأثیر معنی سیلیسیوماکسید  دي

با ) 2016(و همکاران  عظیمی .خشک ذرت داشت

زنی بذر  بر جوانه سیلیسیوماکسید  بررسی کاربرد نانو دي

داري  علف چمنی، مشاهده کردند که به طور معنی

چه در  چه و ساقه زنی بذر و وزن خشک ریشه جوانه

ر لیتر نسبت به شاهد گرم ب میلی 60و  40غلظت 

در پژوهشی با بررسی اثر نانو ذرات . افزایش یافت

زنی گیاه شنبلیله، نتایج  سیلیس و سیلیس بر جوانه

نو ذرات سیلیس سبب افزایش غلظت نانشان داد که 

واره سلولی آوند چوبی در سیلیس و افزایش ضخامت دی

همچنین در ). 2016و همکاران، 4نظرعلیان(ساقه شد 

انجام شد، ) 2014( 5گانگ و وژاي که توسط  مطالعه

نشان داده شد که سیلیس سبب افزایش رشد گیاه 

افزایش شود که  از این نتیجه استنباط می. گردد می

در ساقه سبب افزایش وزن  ضخامت دیواره سلولی

  . گردد چه می ساقه

  

  چه وزن تر ریشه

نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس صفت وزن تر  

چه نشان داد که اثر تیمار نوع نانو ذرات بر این  ریشه

هاي  و اثر تیمار غلظت درصد 5صفت در سطح احتمال 

بین نوع و غلظت نانو  برهمکنشمتفاوت نانو ذرات و 

 بوددار  معنی درصد 1ذرات بر آن در سطح احتمال 

بین نوع و  برهمکنشنتایج مقایسه میانگین ). 6جدول (

 چه ترین وزن تر ریشه بیش غلظت نانو ذرات نشان داد که

گرم بر  میلی 10غلظت  درنیوم اکسید تیتا در نانو دي

گرم  میلی 60در غلظت  سیلیسیوملیتر، نانو دي اکسید 

 60و  10 هاي و نانو تیوب کربن در غلظتبر لیتر 

مشاهده شد که البته با تیمار شاهد گرم بر لیتر  میلی

مقدار این  ترین کم. داري را نشان نداد اختلاف معنی

                                                             
3 Suriyaprabha  
4 Nazar Aliyan 
5 Zhu and Gong 



84  

  ...سیاه دان گیاهچه  آنتوسیانین محتواي و بذر زنی جوانه هاي شاخص بررسی: اسکندري نسب و همکاران

گرم  میلی 30و غلظت تیتانیوم اکسید  صفت در نانو دي

   ).7جدول ( بر لیتر حاصل شد

گرم بر لیتر،  میلی 10- 40 در غلظتنانو تیوب کربن 

با نفوذ به درون بذر و تحریک جذب آب، سبب بهبود 

 خداکاوسکایا(فرنگی شد  زنی و رشد گیاهچه گوجه جوانه

و  پژوهشی که توسط نوروزي در). 2009، و همکاران

به منظور بررسی اثر نانو ذرات نانو  )2012(همکاران 

انجام شد، نتایج لا تیوب کربنی، نقره و روي بر گیاه باق

بر ها  نانو ذرات در غلظت آن برهمکنشنشان داد که 

چه در  چه و وزن تر و خشک ساقه وزن تر و خشک ریشه

نتایج به دست . دار گردید درصد معنی 1سطح احتمال 

اکسید تیتانیوم  نشان داد که نانو ديپژوهشی آمده از 

. گیاه اسفناج شدچه  ریشهو خشک سبب افزایش وزن تر 

به دلیل افزایش جذب مواد غذایی  تواند میاین نتیجه 

ناج توسط این ترکیب معدنی و افزایش متابولیسم اسف

  ).2006و همکاران، 1یانگ(نانویی باشد 

  

  چه وزن خشک ریشه

اثر تیمار نوع نانو  نتایج مقایسه میانگین نشان داد که

 درصد 5 چه در سطح احتمال ذرات بر وزن خشک ریشه

نوع و غلظت  برهمکنشو اثر تیمار غلظت نانو ذرات و 

دار بود  معنی درصد 1در سطح احتمال  نانو ذرات

بین نوع و غلظت  برهمکنشمقایسه میانگین ). 6جدول (

میزان وزن  ترین و کم ترین بیشنانو ذرات نشان داد که 

 سیلیسیوماکسید  نانو دي چه به ترتیب در خشک ریشه

نانو تیوب کربن و در  گرم بر لیتر و میلی 60در غلظت 

  ).7جدول ( گرم بر لیتر مشاهده شد میلی 10غلظت 

اکسید  با بررسی اثر نانو ذرات دي) 2015(رحیمی 

و نانو تیوب کربن بر  سیلیسیوماکسید  تیتانیوم، دي

دار و لخت، نشان  زنی ارقام جو پوشینه هاي جوانه شاخص

بین نوع و غلظت نانو ذرات مذکور  برهمکنشدادند که 

 1چه در سطح احتمال  بر وزن خشک و وزن تر ریشه

در پژوهشی مشاهده شد که نانو . دار شد درصد معنی

ام سبب  پی پی 25در غلظت  سیلیسیوماکسید  دي

شده فرنگی  گوجهچه  دار وزن خشک ریشه افزایش معنی

و 2کواياي  در مطالعه). 2012و همکاران،  حقیقی(است 

                                                             
1 Yang 
2 Kuai 

بیان کردند که سیلیس سبب افزایش ) 2017(همکاران 

قطر ریشه و محتوي لیگنینی در مراحل اولیه جوانه در 

همچنین، نتایج پژوهشی نشان داد که نانو . گیاه کلزا شد

لی آوند ذرات سیلیس سبب افزایش ضخامت دیواره سلو

همکاران،  و نظرعلیان( نددچوبی در گیاه شنبلیله ش

از  سیلیسیوممقدار  افزایشبا توجه به این، ). 2016

تر این  و رسوب بیشاین نانو ذره جذب  طریق افزایش

 و افزایش ضخامت دیواره سلولی عنصر در دیواره سلولی

   .گردد میچه  سبب افزایش وزن ریشه

  

  گیري نتیجه

وه بر تأثیر نانو ذرات در گیاهان علارسد  به نظر می

نانو ذرات بستگی دارد،  و غلظت نوعاینکه به گیاه، گونه، 

نیز متفاوت  بسته به مرحله رشدي و فیزیولوژي گیاه

 هر کدام از سه نانو ذره نیز در پژوهش حاضر. است

تیوب  و نانو سیلیسیوماکسید  اکسید تیتانیوم، دي دي

 هاي غلظت کربن اثرات متفاوت مثبت و منفی را در

با توجه به  .داشتند بذر زنی هاي جوانه بر شاخص مختلف

گرم  میلی 60با افزایش غلظت نانو ذرات از صفر به  نتایج،

از آنجاییکه . ها افزایش یافت بر لیتر، میزان آنتوسیانین

ها به هنگام مواجه با شرایط تنش، به عنوان  آنتوسیانین

گیاه براي مقابله با اثرات ناشی از سیستم دفاعی 

یابند،  هاي آزاد اکسیژن در گیاه تجمع می رادیکال

با بررسی اثرات سوء نانو ذرات شود  پیشنهاد میبنابراین 

از نانو  ،براي افزایش کارایی گیاه بر گیاه، در صورت لزوم،

  .هاي پایین استفاده شود ذرات در غلظت
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Investigation of Seed Germination Indices and Anthocyanin Content of 
Niger (Guizotia abyssinica) Seedling under the Effect of Three 

Nanoparticles 

Moazzameh Eskandarinasab1, Mohammad Rafieiolhossaini2, *, Partoo Roshandel2 and 
Mahmoud Reza Tadayon3 

Extended abstract 
Introduction: The use of nanotechnology as a diverse and applied discipline is ongoing in almost all 

areas of science. Fertilizers and nano-nutrients have the effective properties which help the production of 
plants, depending on their needs to regulate the plant growth. Plants under stress conditions tend to produce 
natural nanoparticles to continue their growth. Nano TiO2 has a highly photocatalytic effect and as a catalyst, 
it is mainly used in water, electronic devices, conversion and storage equipment of energy as suspension. 
Sources of SiO2 are very diverse, including natural nanoparticles, anthropogenic particles and engineering 
nanoparticles. Although silicon is not an essential element for growth in many crops, it has beneficial effects 
on plant growth and development. Today, carbon nanotubes are one of the most important materials in 
industrial programs. These materials, with different production methods and specific properties, can play an 
important role in the production of composite materials and have applications in medicine, electronics and 
energy storage. The Niger plant, with the scientific name of Goizotia abyssinica (L.F) Cass, belongs to the 
Asteraceae family. Its seeds are used in pharmacy, food industry, green manure and for feeding birds and 
cows. Therefore, the purpose of this experiment was to investigate the effect of type and concentration of 
three nanoparticles on some germination characteristics and anthocyanins content in Niger medicinal-oily 
plant. 

 Materials and Methods: In order to evaluate the effect of three nanoparticles on seed germination of 
Niger, an experiment was conducted as factorial in a completely randomized design with four replications. 
The treatments of TiO2, SiO2, and CNT were used as the first factor while their concentrations in four levels 
(zero, 10, 30 and 60 mg/l) were considered as the second factor. In this study, the traits of germination 
percentage, germination rate and mean of daily germination, germination and vigour index, length, fresh and 
dry weight of radicle and plumule, anthocyanin content and radicle resistance percentage were measured.   

 Results: The germination percentage, germination rate and mean of daily germination decreased by 
increases in nanoparticles concentration. The favorable effect of TiO2 on germination index was obtained at 
the concentration of 30 mg/l and radicle dry weight at the concentration of 10 mg/l, compared to the control. 
The positive effect of SiO2 was obtained on germination index and radicle dry weight at the concentrations of 
10 and 60 mg/l, the anthocyanin content and the fresh and dry weight of plumule at the concentration of 60 
mg/l, compared to the control. In addition, the appropriate effect of CNT on germination index was observed 
at the concentration of 10 and 30 mg/l, the anthocyanin content and radicle dry weight at the concentration of 
60 mg/l and plumule fresh weight at the concentration of 30 mg/l. 

Conclusions: According to the results of this study, it seems that the effect of nanoparticles in plants, 
apart from the plant itself, species, type and concentration of nanoparticles, varies depending on the growth 
stage and physiology of the plant. It seems that nanoparticles can increase the water absorption of seeds at 
some concentrations and increase seedling growth, which is because of their positive effects. Anthocyanins 
are produced by exposure to stress due to their antioxidant activity. In general, it can be said that increasing 
the concentration of nanoparticles causes the oxidative stress in the plant and the subsequent increase. 
Therefore, it is recommended that by investigating the bad effects of nanoparticles on plants, if necessary, 
use be made of nanoparticles at low concentrations (less than 60 mg/l) to increase the plant's efficiency. 

Keywords: CNT, Mean of daily germination, Radicle dry weight, SiO2, TiO2 

 

Highlights: 

1- The effect of kind and concentration of nanoparticles on seed germination indices and anthocyanin 
content of Niger seedling.  

2- Investigating the interaction effect of nanoparticle type and concentration as the physical priming 
factor of seeds on seed germination of multi-purpose Niger plant. 
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