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 Agropyron و  Agropyron elongatumزنی و رشد اولیه دو گونه بررسی سمیت نانوذره اکسید آهن بر جوانه

desertorum  
   3مهشید سوري و  2*پوراحمد صادقی، 1نادیا کمالی

  30/03/1396تاریخ تصویب:  -      03/04/1395تاریخ دریافت: 
  
  

   
 چکیده

لیتر) نانواکسید میکروگرم بر میلی 400و  200، 100، 50هاي مختلف (صفر، منظور بررسی سمیت غلظتتحقیق حاضر به
 Agropyron و   Link Fisch. ex Agropyron desertorumچه و گیاهچه دو گونه چه، ساقهزنی، رشد ریشه) بر جوانه4O3Feآهن (

elongatum (Host). Beauv  تکرار صورت گرفت. نتایج نشان داد، غلظت بالاي نانواکسید آهن  4بر پایه طرح کاملا تصادفی با
لیتر میکروگرم بر میلی 400طوریکه غلظت زنی و رشد گیاهچه در دو گونه مورد مطالعه را به دنبال دارد، بهکاهش درصد جوانه
درصد)، همچنین  45به  84(از  A. elongatum درصد) و  70به  95(از  A. desertorumزنی هش درصد جوانهاین نانوذره باعث کا

 .A. شدسانتی متر)  27/7به  62/11(از  A. elongatum سانتی متر) و  32/6به  08/8(از  A. desertorumکاهش رشد گیاهچه 

 elongatum  در خصوصیات مورد مطالعه بیشتر ازA. desertorum هاي مختلف نانوذره مورد مطالعه قرار گرفت.تحت تاثیر غلظت  
  

 .زنی، گیاهچهجوانه، Agropyron desertorum، Agropyron elongatumنانواکسید آهن،  :هاي کلیديواژه

  

                                                        
 .رانیتهران، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یجنگلها و مراتع، سازمان تحق قاتیمرتع، موسسه تحق قاتیبخش تحق یپژوهش اریاستاد -1
  استادیار دانشکده کویر شناسی، دانشگاه سمنان. -2

  a.sadeghipour@semnan.ac.ir*: نویسنده مسئول: 
 .رانیتهران، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یجنگلها و مراتع، سازمان تحق قاتیمرتع، موسسه تحق قاتیبخش تحق یپژوهش اریاستاد -3
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  مقدمه
تحولات در حوزه فناوري نانو موجب ورود روز افزون 
این محصولات به بخش هاي مختلف علمی، تجاري و 

طور امروزه فناوري نانو به .)10 و 20صنعتی گردیده است (
گسترده در علوم مختلف از جمله بیوتکنولوژي و علوم 
کشاورزي گسترش یافته است. از کاربردهاي نانوفناوري در 

توان به استفاده از این تکنولوژي در علوم کشاورزي می
ها، تبدیل ضایعات کشاورزي و مواد غذایی، کشکودها و آفت

هاي حسگرهاي شیمیایی، تصفیه آب، پیشگیري از بیماري
گیاهی، بسته بندي مواد غذایی، پیش بینی تغیرات آب و 

 19، 24زنی بذر و رشد گیاهان اشاره کرد (هوا، بهبود جوانه
هاي ). نانوذارت اکسید آهن به دلیل داشتن ویژگی7و 

منحصر به فردي از جمله خصوصیات مغناطیسی و 
 دارورسانی، سنجش پادتن و گرمادرمانی، پذیري بالاواکنش

)، در نتیجه 26و  25، 5اي دارند (کاربردهاي گسترده
هاي آبی و خاکی، همچنین ورود آنها به محیطاحتمال 

ها، گیاهان و سایر ها، قارچتعاملات این مواد با جلبک
ها بسیار زیاد است، از این رو بررسی موجودات اکوسیستم

 ).18تاثیر نانوذرات بر موجودات زنده بسیار ضروري است (

هاي خاکی گیاهان به عنوان اولین سطح غذایی اکوسیستم
هاي زنده از اهمیت ویژه اي برخوردار ارگانیسمدر میان 

هستند، به همین دلیل مطالعه بر تاثیر نانوذرات مختلف در 
رشد و توسعه گیاهان مورد توجه دانشمندان قرار گرفته 

و زنی جوانه). با توجه به حساسیت بالاي مرحله 14است (
رشد اولیه در چرخه زندگی گیاهان، مطالعه اثرات عوامل 

بر این مرحله می تواند تعیین کننده سرنوشت گیاه در موثر 
طول دوره رشد آن باشد. ذرات اکسید آهن حاصل از فوران 

هاي صنعتی همیشه ها و فعالیتسوزيها، آتشفشانآتش
هاي طبیعی وجود در طبیعت و در تعامل با اکوسیستم

هاي مختلف به ویژه اند. سمیت این ذرات در محیطداشته
آبی و تاثیر منفی آن بر عملکرد موجودات زنده  هايمحیط

  ).22و  6، 15ثابت شده است (
هاي محققان حاکی از اثر کم بازدارندگی این بررسی

نانوذرات بر روي رشد گیاهان می باشد. بیشترین اثر سمی 
مشاهده شده از این نانوذره، کاهش رشد گیاهچه و ایجاد 

). محققان 1 و 16شد (باها میاي بر روي برگهاي قهوهلکه
را در گیاهان مورد  4O3Feجذب، انتقال و تجمع نانوذرات 

مطالعه قرار دادند و متوجه حرکت این نانوذرات در 
هاي گیاهی شدند، همچنین مشاهده کردند حضور سلول

 Chlorellaاین نانوذره باعث کاهش محتوي کلروفیل 

vulgaris 8گردد (می .(  
ن مرتعی با ارزش بشمار  از گیاها Agropyron جنس

هاي آن در برابر خشکی، سرما، رود، بسیاري از گونهمی
شوري و آفات بسیار مقاوم هستند و در مطالعات مختلف 

  ).30 و 23، 12مرتعی مورد مطالعه قرار گرفته است (
  

  مواد و روش ها:
، 50هاي صفر، به منظور انجام تحقیق حاضر غلظت

لیتر) نانواکسید آهن بر میلی(میکروگرم  400و  200، 100
هاي در انتخاب شدند تا تاثیر غلظت 8و  4مطابق تحقیق 

چه و چه، ساقهنظر گرفته شده بر جوانه زنی، رشد ریشه
بر پایه طرح   A. elongatumو A. desertorumگیاهچه 

تکرار مورد مطالعه قرار گیرد. بذر دو گونه  4کاملا تصادفی با 
ع شهرستان سمنان تهیه شدند. مورد مطالعه از مرات

آمریکا  NANO-US) ساخت 4O3Feنانواکسید آهن (
آورده  1باشد. خصوصیات نانوذره تهیه شده در جدول می

شده است. تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوري نانواکسید 
  ).1تهیه گردید (شکل  TEMآهن توسط دستگاه 

منظور تهیه محلول نانوذرات اکسید آهن با به
هاي انتخاب شده، ابتدا مقدار مشخص پودر نانوذره غلظت

در یک لیتر آب ریخته شد و براي تهیه سوسپانسیون 
دقیقه در هموژنایزر التراسونیک قرار  30یکنواخت به مدت 

هاي مغناطیسی داده شد، قبل از استفاده از محلول از همزن
جهت جلوگیري از تجمع احتمالی ذرات استفاده شد. به 

ر بررسی قابلیت حیات بذور از تست تترازولیوم کلراید منظو
 سدیم هیپوکلریت محلول با استفاده شد، بذرهاي تهیه شده

 آب با سپس و ضدعفونی سطحی طور دقیقه به ده مدت به

 استریل منظور به شدند. همچنین شستشو داده بار سه مقطر

 قارچی هايآلودگی از جلوگیري و مطالعه بذرهاي مورد

 هزار ضدعفونی در دو تیرام کش کربوکسیلبا قارچ بذرها

تکرار  4). آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی در 13شدند (
متري که توسط سانتی 8هاي صورت گرفت. از پتریدیش

درصد ضد عفونی شده بودند و کاغذ صافی واتمن  70اتانول 
استریل به عنوان بستر بذر استفاده شد. بعد از قرار  1شماره 
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ها و افزودن محلول تهیه شده، دادن بذرها در پتریدیش
با  14 ± 2و  24 ± 2ژرمیناتور (دماي  ها در دستگاهنمونه

 70ساعت تاریکی با رطوبت  8ساعت روشنایی و  16پریود 
تبخیر،  از جلوگیري جهت و شده داده قرار درصد)

زنی ). ملاك جوانه13شدند ( مسدود پارافیلم با هاپتریدیش
)، شمارش بذور 28چه بود (میلی متر ریشه 2تا  1ج خرو

زنی در هر روزانه صورت گرفت، در آخرین روز جوانه
  گیري شد.چه اندازهچه و ساقهپتریدیش طول ریشه

  ). 9) محاسبه شد (1از رابطه (زنی جوانهدر صد 
  Gp = n/N * 100                    )1رابطه (

تعداد بذرهاي  nزنی، درصد جوانه Gpکه در این رابطه 
باشد. تعداد کل بذرهاي مورد مطالعه می Nجوانه زده، 

ها گیري شد. دادهچه توسط کولیس اندازهچه و ریشهساقه
مورد تجزیه واریانس قرار گرفت و  SPSSافزار در نرم
  ها با آزمون دانکن مورد مقایسه قرار گرفتند.میانگین
  

  
  مشخصات نانوذرات اکسید آهن :1جدول 

  نانوذرات اکسید آهن چگالی حجمی نانو اکسید آهن مورفولوژي ذرات درصد خلوص رنگ ذراتمتوسط قطر 
)4O3(Fe 20-15گرم بر مترمکعب85/0 کروي + درصد99 قهوه اي تیره نانومتر 

 

  
  تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوري از نانوذرات اکسید آهن :1شکل 

  نتایج
هاي بررسی نتایج جدول تجزیه واریانس تاثیر غلظت

 .Aو  A. desertorumمختلف نانواکسید آهن بر دو گونه 

elongatum  نشان داد، نانوذره مورد مطالعه بر درصد
چه و گیاهچه دو گونه مورد مطالعه زنی، طول ریشهجوانه

باشد. در میان دو گونه مورد مطالعه نانوذره اکسید موثر می
موثر   A. elongatumچه در گونهآهن فقط بر رشد ساقه

  ).2است (جدول 

دو  A. elongatumنتایج تحقیق نشان داد در گونه 
(میکروگرم بر میلی لیتر) نانواکسید  400و  200لظت غ

 67به  84ترتیب (از بهزنی جوانهآهن کاهش درصد 
دنبال دارد، همچنین درصد) را به 45به  84درصد) و (از 

(میکروگرم بر  400غلظت  A. desertorumدر گونه 
درصد  70به  95از زنی جوانهلیتر) باعث کاهش میلی

  ).2می گردد (شکل 
  
  

  
  
  
  
  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
80

89
1.

13
96

.1
1.

3.
5.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

an
ge

la
nd

sr
m

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
22

 ]
 

                               3 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20080891.1396.11.3.5.6
http://rangelandsrm.ir/article-1-506-fa.html


  324                                                                                                    ...زنی و رشد اولیه دو گونه کسید آهن بر جوانهبررسی سمیت نانوذره ا
 

هاي مختلف چه و گیاهچه گونه هاي مورد بررسی تحت تاثیر غلظتچه، ساقهزنی، رشد ریشهتجزیه واریانس درصد جوانه :2جدول 
  نانواکسید آهن

ویژگی مورد 
  معنی داري F  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات    گونه  بررسی

  زنیدرصد جوانه

A. elongatum  
  بین گروهها
  درون گروهها

  کل

8/4556  
240  

8/4756  

4  
15  
19  

2/1139  
16  2/71  0**  

A. desertorum  
  بین گروهها
  درون گروهها

  کل

8/1724  
256  

8/1980  

4  
15  
19  

2/431  
067/17  266/25  0**  

  چهطول ریشه

A. elongatum  
  بین گروهها
  درون گروهها

  کل

263/20  
563/3  
825/23  

4  
15  
19  

066/5  
238/0  329/21  0**  

A. desertorum  
  بین گروهها
  درون گروهها

  کل

597/10  
005/4  
602/14  

4  
15  
19  

649/2  
267/0  922/9  0**  

  طول گیاهچه

A. elongatum  
  بین گروهها
  درون گروهها

  کل

512/51  
230/5  
742/56  

4  
15  
19  

878/12  
349/0  935/36  0**  

A. desertorum  
  بین گروهها
  درون گروهها

  کل

010/9  
760/3  
77/12  

4  
15  
19  

252/2  
251/0  986/8  001/0**  

  چهطول ساقه

A. elongatum  
  بین گروهها
  درون گروهها

  کل

603/0  
413/2  
016/3  

4  
15  
19  

151/0  
161/0  938/0  469/0  

A. desertorum  
  بین گروهها
  درون گروهها

  کل

207/0  
885/2  
092/3  

4  
15  
19  

052/0  
192/0  269/0  893/0  

  

  
  هاي مطالعه شدهگونهزنی جوانهتاثیر غلظت مختلف نانواکسید آهن بر درصد  :2شکل 

  
 50موثر است، غلظت هاي صفر و  A. elongatumتمام غلظت هاي مورد مطالعه نانواکسید آهن بر رشد ریشه چه در گونه 

گیرند. لیتر) نانوذره از نظر آماري در یک گروه قرار می(میکروگرم بر میلی 200و  100هاي لیتر) و غلظت(میکروگرم بر میلی
  متر بوده است.سانتی 88/2به  55/5لیتر) نانواکسید آهن از (میکروگرم بر میلی 400چه در غلظت بیشترین کاهش رشد ریشه

چه موثر است که کاهش بر رشد ریشه(میکروگرم بر میلی لیتر) نانواکسید آهن  400تنها غلظت  A. desertorumدر گونه 
  ).3متر را به دنبال دارد (شکل سانتی 5/2به  25/4رشد را از 
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  هاي مطالعه شدهتاثیر غلظت مختلف نانواکسید آهن بر رشد ریشه چه گونه :3شکل 

  
هاي مورد مطالعه از نانوذره استفاده نتایج نشان داد غلظت

 A. elongatumچه در گونه شده در تحقیق تنها بر رشد ساقه
لیتر) آن کاهش رشد (میکروگرم بر میلی 400موثر است، غلظت 

متر را در پی داشته است (شکل سانتی 4/4به  08/8چه از ساقه
4.(  

  

  
  هاي مطالعه شدهچه گونهتاثیر غلظت مختلف نانواکسید آهن بر رشد ساقه :4شکل 

  
هاي مورد مطالعه نانواکسید آهن بر رشد تمام غلظت
هاي صفر موثر است، غلظت A. elongatumگیاهچه در گونه 

 200و  100هاي لیتر) و غلظت(میکروگرم بر میلی 50و 
لیتر) نانوذره از نظر آماري در یک گروه (میکروگرم بر میلی

(میکروگرم بر  400و  200، 100گیرند. غلظت هاي قرار می
میلی لیتر) نانواکسید آهن باعث کاهش رشد گیاهچه 

 400گردد. بیشترین کاهش رشد گیاهچه در غلظت می

 28/7به  63/11لیتر) نانواکسید آهن از (میکروگرم بر میلی
  متر بوده است.انتیس

(میکروگرم  400تنها غلظت  A. desertorumدر گونه 
چه موثر است که لیتر) نانواکسید آهن بر رشد ریشهبر میلی

متر را به سانتی 33/6به  07/8کاهش رشد گیاهچه را از 
  ).       5دنبال دارد (شکل 
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  هاي مطالعه شدهنانواکسید آهن بر رشد گیاهچه گونه ) تاثیر غلظت مختلف5شکل 

  
  گیريبحث و نتیجه

شناخت تاثیر نانوذرات مختلف بر رشد و توسعه 
هاي شود، از دغدغهگیاهان که از آن با عنوان سمیت یاد می

اصلی دانشمندان با توجه به توسعه فناوري نانو در صنعت 
باشد، در این میان تحقیقات صورت گرفته بر روي میو علم 

تاثیر نانواکسید آهن بر گیاهان بسیار محدود است. ورود 
هاي گیاهی در مطالعات نانوذرات اکسید آهن به بافت

) با مطالعه 2008و همکاران ( 1مختلف مشاهده شده، ژو
هاي گیاه کدو، متوجه تاثیر نانوذرات اکسید آهن بر بافت

هاي گیاه کدو نتقال و تجمع این نانوذره در بافتجذب و ا
شدند. نتایج تحقیق انجام شده نیز نشان دهنده تاثیر 

باشد. زنی و رشد اولیه گیاهان مینانواکسید آهن بر جوانه
نتایج بیانگر تاثیر منفی نانواکسید آهن بر رشد و توسعه 
گیاهان مورد مطالعه است، همچنین تاثیر این نانوذره در 

هاي راحل مختلف رشد گیاهان متفاوت است و رشد گونهم
مختلف در حضور این نانوذره یکسان نیست به طوریکه 

تحت  A. desertorum بیش از گونه A. elongatumگونه 
گیرد، که هاي مختلف نانواکسید آهن قرار میتاثیر غلظت

دهنده آمادگی بیشتر دیواره و غشاء سلولی این گونه نشان
باشد. در براي ورود نانوذرات اکسید آهن به درون آن می

مطالعات گوناگون به رفتار متفاوت این دو گونه در برابر 
توان از این عوامل مختلف اشاره شده است، بنابر این می

 هاي اصلاحی و احیایی و یاهاي متفاوت جهت پروژهویژگی
مدیریت ریسک آلودگی در مناطق مختلف بهره برد. بعنوان 

                                                        
1 - Zhu 
2- Barhoumi  

) به واکنش متفاوت این دو 1389( مثال باقري و محمدي
گونه در مواجهه با مقادیر مختلف پودر درمنه دشتی اشاره 

) واکنش متفاوت این 1392داشتند و یا زندي و آذرنیوند (
قان دو گونه در برابر تنش آبی را گزارش کردند. بیشتر محق

اي که توسط این بر این باورند تاثیر سمی قابل ملاحظه
شود ایجاد تنش اکسایشی توسط آن، تاثیر نانوذره ایجاد می

باشد بر فتوسنتز و کاهش سرعت فرایندهاي متابولیکی می
). همچنین در مراحل مختلف رشد گیاهان حساسیت 17(

که ) 1دهند (متفاوتی در برابر نانوذرات از خود نشان می
تحقیق حاضر مؤید این مطلب است، به عنوان مثال رشد 
ساقه چه در گیاهان مورد مطالعه کمتر از رشد ریشه چه و 
گیاهچه تحت تاثیر این نانوذره قرار گرفته است. سمیت 
نانوذرات اکسید آهن در مطالعات مختلفی ثابت شده است، 

ات ) در مطالعه تاثیر نانوذر4و همکاران ( 2از جمله برحومی
 200، 100، 50، 25، 5/12اکسید آهن با غلظت هاي صفر، 

 Lemna gibbaلیتر) بر گیاه آبی (میکروگرم بر میلی 400و 
هاي بالاي نانوذره کاهش محتوي متوجه شدند در غلظت

 59تا  52تر گیاه (کلروفیل، کاهش فتوسنتز، کاهش وزن
درصد)  49تا  32هاي جانبی (درصد) و کاهش تعداد ساقه

) مهار رشد 2011( 3شود، همچنین مشتاقشاهده میم
زنی بذر گیاه خیار را در مجاورت نانوذرات چه و جوانهریشه

4O3Fe  روز مشاهده کرد. همچنین کاهش رشد  6پس از
این گیاه را در محیط زنی جوانهچه و درصد ریشه

(میکروگرم بر  1500و  500هیدروپونیک با غلظت 

3-  Mushtaq 
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تیمار نانوذارت اکسید آهن بر  لیتر) مشاهده کرد.میلی
کند، این فشار اکسایشی گیاهان ایجاد فشار اکسایشی می

گذارد و در نهایت کاهش سرعت بر عمل فتوسنتز تاثیر می
). 1هاي متابولیک را در گیاهان به دنبال دارد (فرایند

) به بررسی تغییرات 2011و همکاران ( 1اورساچآپریسان
بگردان در حضور نانوذارت سطح کلروفیل در گیاه آفتا

اکسید آهن پرداختند، نتایج نشان داد حضور این نانوذره 
ها کاهش داده و در نتیجه باعث ها را در سلولمیزان رنگدانه

درصدي سطح کلروفیل نسبت به شاهد  50کاهش 
  گردد. می

برخی مطالعات نتایج مثبت از تاثیر نانواکسید آهن بر 
مطالعه حاضر همخوانی ندارد  دهد که باگیاهان نشان می

البته بیشتر این مطالعات استفاده از نانواکسید آهن به 
اند، فتحی و صورت محلول پاشی را مورد آزمایش قرار داده

 آهن اکسید محلول پاشی ) در بررسی تأثیر2014زاهدي (

دو ژنوتیپ  واکنش بر ذرات نانو و معمول شکل دو به روي و
خاك به این نتیجه رسیدند که  متفاوت هايشوري ذرت در
خشک  وزن نانوذرات شکل اکسید آهن به پاشی محلول

پاشی  بامحلول مقایسه در بیشتري نسبت به را هوایی اندام
همچنین برقی و  .دهدافزایش می آنها معمول شکل به آن

 محلول پاشی ) در مطالعه خود بر روي اثر2014همکاران (

زمینی  سیب غده در غذایی عناصر جذب بر آهن اکسید نانو
هاي مختلف غلظت در آهن نانواکسید نتیجه گرفتند، کود

درصد) بر میزان سدیم، آهن برگ،  2و  5/1، 1، 5/0(صفر، 
 فسفر غده و عملکرد در هکتار سیب زمینی موثر است.

مطالعات گوناگون صورت گرفته در زمینه تاثیر 
ات، در نانوذرات بر گیاهان، روي ابعاد و دوز نانوذر

ها، نشان هاي مختلف، خواص شیمیایی و فیزیکی آنمحیط
دهد آنچه بیش از هر عاملی بر عملکرد گیاهان در می

هاي عبور نانوذرات از معرض نانوذرات موثر است، مکانیسم

باشد، به طوریکه هاي سلولی میغشاي سلولی و دیواره
یشه برخی از نانوذرات به راحتی از دیواره سلولی بذر و ر

گیاهان عبور کرده و بر عملکرد بذر و از طریق ریشه بر 
  ). 21و 13عملکرد گیاه موثر هستند (

هاي آتی زنی، بقاء گیاهان را در سالکاهش جوانه
چه نیز با توجه دچار مشکل خواهد کرد، کاهش رشد ریشه

به اهمیت این عضو در جذب مواد غذایی و رشد و حیات 
تولید بذر و بنیه گیاه ایجاد مشکل گیاه در نهایت در قدرت 

خواهد کرد، این مسائل موید ضرورت بررسی تاثیر 
هاي مختلف نانوذرات در ورود به طبیعت است زیرا غلظت

باشند، که نابودي گیاهان اولین سطح زندگی در طبیعت می
ها نابودي بسیاري از موجودات زنده را به دنبال دارد، از آن

زنی در نانوذره افزایش میزان جوانه طرفی برخی مقادیر این
تواند به عنوان تیمار گیاهان را به دنبال دارد که می

زنی مد نظر قرار گیرد. در هر دهنده قدرت جوانهافزایش
حال نانوذرات از طریق استعمال مستقیم، انتشار تصادفی، 

هاي آلوده و یا  مواد اتمسفري به گیاهان رسوبات و خاك
داري را بر روي گیاهان مثبت و منفی معنیرسیده و اثرات 

کنند که محققان باید حذف و زنجیره غذایی اعمال می
ها و یا جلوگیري از ورود هاي زیست محیطی آنآلودگی

ها به طبیعت را مد نظر داشته باشند. در هر حال تاثیر آن
هاي متفاوت این نانوذره بر رشد گیاهان باید مورد غلظت

رار گیرد و تاثیر آن بر گیاهان علفی و مطالعه بیشتر ق
اي مورد بررسی قرار اي همچنین درختی و درختچهبوته

گیرد و بر اساس این مطالعات از نقش مثبت آن در بهبود 
هاي زنی و رشد گیاه استفاده شود و از ورود غلظتجوانه

  سمی آن به طبیعت جلوگیري شود.
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                        
1- Ursache-Oprisan  
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