
 1396، 4، شماره 30جلد                                                                                      )      مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

899 

  ذرات نقرهنانو تحت تاثير كنجد گياه تشريحي تغييراتو  زني دانه جوانه
  روحيو مينا كاظميان *صديقه كليج

 بابلسر، دانشگاه مازندران، دانشكده علوم پايه، گروه زيست شناسي

  24/7/95 :تاريخ پذيرش  25/1/95  :تاريخ دريافت

  چكيده
هاي دور در بيشتر نقاط ايران كشت عتي و دارويي جهان است كه از زمانزراعي، صن ترين گياهانقديمي از يكي كنجدگياه 
با توجه به اينكه پرسشهاي زيادي و  از جمله گياه كنجد داراهميت ترويج و توسعه كشت نباتات روغن با توجه به. شده استمي

نقره در صنعت بيشتر از ذرات  ري نانواز آنجايي كه بكارگيو  رددر مورد اثرات نانوذرات بر محيط زيست و كشاورزي وجود دا
جوانه زني دانه گياه كنجد و ساختار تشريحي آن  عواملذرات نقره بر هاي مختلف نانوديگر نانوذرات مشخص شده است، غلظت

درصد نقره صفاتي چون ذرات ها نشان داد كه با افزايش غلظت نانو نتايج آناليز داده. بررسي شد احل اوليه تكوين گياهدر مر
ذرات  هاي بالاي تيمار نانوغلظت. كاهش يافت گياهچههاي مرتبط با رشد جوانه زني، سرعت جوانه زني و به طور كلي ويژگي

هاي سلول تغييرشكل، در منطقه پوست افزايش قطر ساقه، ريشه و رگبرگ اصلياز جمله  تشريحيبرخي تغييرات نقره موجب 
 .شد هاي كلانشيمي و برعكس افزايش تمايز فيبر در ساقهي ريشه، كاهش تمايز سلولآوندهاي چوبو مي پوست ساقه يپارانش

س ريشه و شدت رنگ أاندازه مريستم رنقره ذرات  گرم در ليتر نانوميلي 1000غلظت تحت تاثير همچنين مشخص شد كه 
كه  گفت توانمي اين پژوهش هايهيافت به توجه با .كاهش يافت تقسيمات سلولي در آن ميزانو در نتيجه  هاپذيري سلول

گياهچه  رشد و زني جوانه هايفاكتور كاهش موجب گياه متابوليسم بر احتمالا با تاثير ،به عنوان يك عامل تنش زا نقرهذرات نانو
  .دهدبه حضور نانوذرات نقره در محيط پاسخ مي تشريحي تغييراتگياه جوان كنجد با و مي گردد 

  "نانوذرات نقره ;كنجد ;تغييرات آناتومي ;ه زنيجوان" :هاي كليدي واژه

  s.kelij@umz.ac.ir :پست الكترونيكي،  09112111687 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 در نانوذرات توليد و تكنولوژي نانو علم گسترش با امروزه
 در نانوذرات نوع اين از بيشتر كاربرد و مختلف هايزمينه

 خطرات تا شده موجب رژيان توليد و داروسازي صنعت،
 وآسيب رسانده  سلامت و زيست محيطبه  آنها از ناشي
را به خود جلب  زيست محيط كارشناسان از بسياري توجه
 در ذراتنانو سرنوشت مورد در مطالعات). 11( دنماي

 ورودشان با ذرات اين است ممكن و است محدود محيط
. كنند يتسرا هاانسان به نهايت در غذايي، يزنجيره به

 امكان كه هستند اكولوژي سيستم در عضو ترينمهم گياهان
 وجود آنها طريق از موجودات ديگر به نانوذرات انتقال
 هاي راه از را مواد اين است ممكن گياهان ).32( دارد

 در). 30( كنند جذب آلوده هاي آب و خاك مختلف چون
 نانو و رهنانونق به استفاده ميزان بيشترين نانوذرات، ميان

 و ضد باكتريايي اثر زيرا شودمي مربوط) ZnO( اكسيدروي
 زمينه در را هاانسان نگراني مسئله اين. دارند ضد قارچي

  ). 22( است برانگيخته سلامت و محيط بر ذرات اين تاثير

 سطح انتشار، نحوه به توجه با گياهان بر نانوذرات سميت
 شودمي مطرح نهاآ اندازه و حلاليت ميزان تراكم، تماس،

 بر نانوذرات منفي و مثبت اثر زمينه در تحقيقاتي). 28(
 تركيب كه ايگونه به. است شده گزارش عالي گياهان

 نيترات افزايش موجب باهم TiO2 و SiO2 نانوذرات
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 در و اكسيداني آنتي سيستم تحريك و سويا در رودكتاز
 اتاظهار به توجه با). 18( شد زني جوانه تسريع نهايت
Hong 2005( همكاران و(، TiO2  فتوسنتز افزايش موجب 

 مناسب هايغلظت در نتيجه در و شده نيتروژن متابوليسم و
حالي  در اين. است گذاشته اثر اسفناج گياه رشد بهبود بر

 داده نشان ،)2009( همكاران و Kumari مطالعات كه است
 اثر زپيا ريشه نوك تقسيمات و سلول بر نقره ذراتنانو كه

 موجب پايين هايغلظت در همچنين. است داشته منفي
 اثر طرفي از. شد بيوماس مقدار درصد 57 تا 41 كاهش

 اين كه داد نشان ريشه رشد و زني جوانه بر نقره نانوذرات
 همچنين و شوندمي زني جوانه در تاخير موجب ذرات
 مراحل در ويژه به ريشه رشد هايشاخص كاهش موجب
 سال در Murashov هاييافته طبق). 16( اند دهش نمو اوليه

 طويل و رشد محدوديت موجب Al2O3 نانوذرات ،2006
 شده هويچ و كلم سويا، خيار، ذرت، گياهان ريشه شدن
  . است

 تيره از .Sesamum indicum L علمي نام با كنجد
Pedaliaceae )ساله يك گياهي كنجد. است) كنجديان تيره 

 ساقه در هابرگ. است متر يك تقريبي ارتفاع به و علفي و
 همچنين). 17( ل هستندمتقاب و متناوب وضع دو داراي
 آن يميوه. است مقاوم و بلند ريشه داراي كنجد گياه

 شكل بيضوي و كوچك هادانه محتوي و باشدمي كپسول
 كه است آن هايدانه كنجد ياستفاده مورد قسمت. هستند

كنجد  همچنين). 21( آيديم عمل به روغن استخراج آن از
 دارويي و خوراكي استفاده مورد گياهان ترينمعروف از
 طولاني قدمتي كه است كشورهايي جمله از ايران. باشدمي
 كنجد خصوص به و روغني هايدانه زراعت و كشت در

  ). 1( دارد

 از يكي نانوذرات از ناشي اثرات امروزه كه آنجايي از
 باشد،مي زيست و كشاورزيها در محيط پرسش مهمترين

 به تواندمي گياهان بر ذرات اين اثر دقيق مطالعه نتيجه در
 طول علت به كنجد گياه. كند كمك زمينه اين در بيشتر فهم

 براي تواندمي دارويي و غذايي ارزش و كوتاه رويشي دوره
 پرمصرف و زراعي محصول بر نانوذرات تاثير ازريابي
 هايغلظت تاثير به تحقيق ناي بنابراين. باشد مناسب
 ريشه، رشد دانه، زني جوانه بر نقره نانوذرات از متفاوتي
 در رويشي هاياندام ساختار تشريحي ، ريشه سأر مريستم
  .پردازدمي گياه تكوين اوليه مراحل

  مواد و روشها
ذرات اندازه با (محلول نانوذرات نقره : زني جوانه آزمون

- با غلظت) NANOSAVتاز شرك نانومتر100كمتر از 

ميلي گرم بر ليتر تهيه كرده و  1000، 500، 100، 10، 0هاي
تا به  دادهساعت بر روي شيكر قرار  2سپس به مدت 
  ).24؛21( خوبي حل شود

از شركت پاكان بذر ) چند شاخه رقم ناز(گياه كنجد  بذر
آب ژاول ها با پس از استريل كردن بذر. اصفهان تهيه شد

 5و شستشوي آنها با آب مقطر،  قيق شدهر% 10تجاري كه 
ميلي ليتر از محلول نانوذرات نقره به هر پتري ديش اضافه 

درجه  25ها به تاريكي در دماي انتقال پتري ديش. شد
ها سانتي گراد صورت گرفت و هر دو روز يك بار، فاكتور

و درصد ) 1(جوانه زني سرعت . مورد بررسي قرار گرفتند
نيز از طريق  )3( رشد نسبيسرعت و  )2( جوانه زني

ريخت و سنجش صفات  هاي زير محاسبه گرديدمعادله
  ).22( با خط كش ميلي متري انجام شد شناسي

 )2(،  

  )1( سرعت جوانه زني

)3(  

Gi  = تعداد بذرهاي جوانه زده در روزi  ،امNi  = شماره
  .باشدهاي كشت شده ميتعداد كل بذر=  Nروز، 

بذر ها در گلدان هاي حاوي مخلوطي : گلداني آزمايشات
و در اتاق رشد  هشد كاشته باغچه اياز كوكوپيت و خاك 



 1396، 4، شماره 30جلد                                                                                      )      مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

901 

،  %80- 65 نسبي با رطوبتگياهي در دانشگاه مازندران 
ساعت تاريكي  و  10ساعت روشنايي و  14دوره نوري 
قرار داده  سانتي گراد درجه 30و حداكثر  25 دماي حداقل

بذر  20 گلدانگلدان و درون هر  3هر تيمار  براي .شدند
هنگامي كه . كاشته و روزي يكبار با آب مقطر آبياري شدند

برگي رسيدند اولين تيماردهي آغاز  4گياهان به مرحله 
روز يكبار بر مقدار حجم  5به اين صورت كه هر  .گرديد

. ها اعمال شد هاي مذكور افزوده و به گلدانتيمار با غلظت
ميلي ليتر از هر غلظت به هر كدام از  200در مجموع 

  ).25(ها اعمال گرديد گلدان

تهيه  منظور به ريشه و ساقه برگ، هايقسمت همچنين از
 نمونه برگي 8ي هاي دستي و ميكروتومي در مرحلهبرش

هاي رويشي، ابتدا براي برش گيري از اندام. شد برداري
تثبيت شده و سپس ) 50:50(گليسيرين - ها در الكلنمونه

مضاعف با رنگ برش گيري دستي و رنگ آميزي به روش 
براي برش . انجام شد هاي آبي متيل و كارمن زاجي

 ساعت 8 مدت ها بهس ريشه، نمونهأميكروتومي مريستم ر
 تثبيت )FAA(فرمالدئيد، اتانول، اسيد استيك فيكساتور در

ت رو به افزايش الكل، گيري با درجاپس از آب .شدند
گيري در پارافين، با سازي با تولوئن و سپس قالبشفاف

. ميكرومتر تهيه گرديد 10هايي با ضخامت ميكروتوم برش
دهي، رنگ آميزي با پس از طي مراحل پارافين زدايي و آب
  ).24(هماتوكسيلين و ائوزين صورت گرفت 

 افزار نرم با تشريحي اندام رويشي صفات پژوهش اين در
micro measurement  شد و تمام گيرياندازه1,0,0نسخه 

 21نسخه  SPSS نرم افزار از استفاده با آماري محاسبات
 از استفاده با هاميانگين مقايسه همچنين. پذيرفت صورت
  .شد انجام درصد 5 احتمال سطح در دانكن آزمون

  نتايج
 1جدول  ها دردادهتجزيه واريانس نتايج : آزمون جوانه زني

هاي حاصل نشان داد كه داده. ارائه شده است

از نانوذرات نقره  ميلي گرم بر ليتر 1000و  500هاي غلظت
، چهبر درصد جوانه زني، سرعت جوانه زني، طول ريشه 
چه و وزن خشك و تر گياهچه و سرعت رشد نسبي ريشه

). 1جدول (دار بود اختلاف معني%  5چه در سطح  ساقه
ميلي  50است كه نانوذرات نقره در غلظت  اين درحالي

عت جوانه زني، وزن داري بر سرگرم بر ليتر اثر معني
چه و سرعت رشد نسبي ريشه چه و ساقه خشك و تر گياه

  ). 1شكل (چه نسبت به گياهان شاهد نداشت 

  
بر جوانه ) ميلي گرم بر ليتر(تاثير غلظت هاي نانوذرات نقره  -1شكل

  .زني دانه كنجد

ها با آزمون دانكن نشان داد كه گياهان يسه ميانگينمقا
در . شاهد داراي بيشترين درصد بذر جوانه زده بودند

نقره مشخص هاي مختلف نانو ذرات بررسي تاثير غلظت
گرديد كه ميزان درصد جوانه زني و همچنين سرعت جوانه 

يابد نقره كاهش ميزني دانه با افزايش غلظت نانو ذرات 
 از شاهد گياهان در زني جوانه درصد واقع در. )1جدول (

 با نانونقره تنش تحت هاي بذر در درصد 50 به درصد 90
 با هاميانگين مقايسه. رسيد ليتر بر گرم ميلي 1000 غلظت
نانو  هاي غلظت تاثير نظر از كه كرد مشخص دانكن آزمون

 به مربوط مقدار كمترين زني، جوانه سرعت بر ذرات نقره
 در آن مقدار بيشترين و ليتر بر گرم ميلي 1000 غلظت
 جدول( شد مشاهده نانونقره ليتر بر گرم ميلي 50 غلظت

1.(  
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  .نقره بر صفات جوانه زنيذرات  مقايسه ميانگين اثر نانو -1جدول 

سرعت رشد 
 چه نسبي ساقه

سرعت رشد 
 چه نسبي ريشه

گياه وزن تر
 )گرم(چه 

 وزن خشك
 )گرم(گياهچه 

چهطول ساقه
 )متر ميلي(

چهطول ريشه
 )ميلي متر(

سرعت
 جوانه زني

درصد 
  جوانه زني

 بر گرمميلي(غلظت
 )ليتر نانو نقره

a98/0 a9/0 a24/0 a05/0 a48 a35 a30 a90 0 

a94/0 b6/0  a 21/0 a04/0 a45 b31 a28 a80 50 

b75/0 b4/0  a 20/0 a04/0 b38 c25 b27 b60 100 

c68/0 c3/0 b15/0 b02/0 c30 d18 b25 b60 500 

e55/0 c2/0 b11/0 b01/0  e26 e12 c24 b50  1000 

  .درصد اختلاف 5ميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال 

چه تحت تأثير چه و ساقهطول ريشه، 1جدولبا توجه به 
اوت تف% 5نقره در سطح ذرات هاي مختلف نانوغلظت
هاي بالاي غلظت در گياهان تحت تنش و داري داشتهمعني
توجهي  نسبت به گياهان شاهد كاهش قابلنقره ذرات  نانو

 هاي غلظت در ريشه طول بيشترين حقيقت در .نشان داد
 ليتر بر گرم ميلي 50 غلظت به مربوط نقره نانو مختلف

 غلظت در ريشه طول ميزان كمترين و بوده) متر ميلي 35(
. شد مشاهده) متر ميلي 12( ليتر بر گرم ميلي 1000

 مربوط نيز) متر ميلي 26( ساقه طول ميزان كمترين همچنين
ميزان  علاوه بر اين . است بوده نقره نانو بالا هاي غلظت به

با افزايش غلظت چه چه و ساقهسرعت رشد نسبي ريشه
  .)1شكل (اي پيدا كرد كاهش قابل ملاحظهنقره ذرات  نانو

 بيشترين وزنمشخص است،  1طور كه در جدول همان
و  05/0تر گياهچه با ميزان ميانگين به ترتيب  خشك و

بررسي . باشدگرم مربوط به بذر گياهان شاهد مي 24/0

نشان  نقره نانو ذرات هاي مختلف هاي تنش غلظتميانگين
كمترين وزن نقره نانو ذرات داد كه در گياهان تحت تيمار 

ميلي گرم بر ليتر بود،  1000تر مربوط به غلظت  خشك و
ست كه وزن خشك و تر گياه چه در ا اين در حالي

داري ميلي گرم بر ليتر تفاوت معني 100و0هاي  غلظت
  ).1جدول(نداشت 

  هاي رويشياندام تشريحي ساختارتاثير نانو ذرات نقره بر 

داد ها نشان نتايج تجزيه آماري داده: ساقهتشريحي ساختار
ذرات نقره بر روي قطر هاي مختلف نانوكه تاثير غلظت

طوري كه با افزايش مقدار . داري داردساقه افزايش معني
بيشترين قطر ساقه در تيمار . تيمار قطر ساقه افزايش يافت

و كمترين در شاهد نقره نانو ذرات  ميلي گرم در ليتر 1000
   ).2جدول (مشاهده شد 

  .ميانگين صفات مورد بررسي ساختار تشريحي ساقهجدول مقايسه  -2جدول

 غلظت نانونقره
  )ميلي گرم بر ليتر(

 قطر ساقه
  )ميكرومتر(

 ضخامت بافت پارانشيم
  )ميكرومتر(

  منطقه آوندي ضخامت
  )ميكرومتر(

  چوب  قطر آوند
  )ميكرومتر(

0 b2700 b278 b 166  b 30  
50 b 2790  b 286 b 180 b 34 

100 a2963 a333 a 208 b 40 

500 a2983 a453 a 228 a48 

1000 a3015 a485 a 244 a 52 

  .درصد اختلاف 5ميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال 
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ها نشان داد كه تاثير نتيجه بررسي تجزيه واريانس داده
ساقه در  نانوذرات نقره بر روي ضخامت منطقه آوندي

با بررسي مقايسه ). 2جدول(دار است معني% 1سطح 
مشخص شد كه تيمارهاي  2ها در جدولميانگين داده
نقره اثر افزايشي بر روي ضخامت منطقه مختلف نانو

ميلي گرم  50تيمار. آوندي ساقه نسبت به شاهد داشته است
-نانو. داري با شاهد نداشتندنقره اختلاف معنيدر ليتر نانو

رات نقره بر روي ضخامت پوست ساقه اثر افزايشي داشته ذ
اي كه با افزايش غلظت تيمار، بر ضخامت بافت به گونه

ذرات نقره بر نانو). 2جدول(پارانشيم پوست افزوده شد 
هاي پارانشيم پوست اثر نامطلوبي شكل برخي سلول

گذاشته و موجب تغيير شكل آنها گرديد از طرفي تمايز 
نشيمي در مقايسه با شاهد بسيار كاهش يافته هاي كلاسلول
  ). 2شكل (است 

  
سبز  آميزي رنگ و 10بزرگنمايي با جوان ساقه عرضي برش -2شكل 
ميلي گرم بر ليتر  50 تيمار)ب. شاهد نمونه )الف. كارمن زاجي -متيل
 500 تيمار )د. نقرهميلي گرم بر ليتر نانو 100 تيمار) ج. نقرهذرات  نانو

 :E. نقرهميلي گرم بر ليتر نانو 1000 تيمار) ه. نقرهم بر ليتر نانوميلي گر
 :X ،پسين آبكش بافت :PH ،)كرتكس(پوست پارانشيم :C اپيدرم،
ي فلش نشانه .فيبر:  Fi .مغز :P كلانشيم، :Co ،پسين چوب بافت

  .است يهاي پارانشيمبرخي سلول تغيير شكل

-تحت تاثير نانو ، قطر آوند چوب ساقه2با توجه به جدول 

دار پيدا كرد افزايش معني % 5ذرات نقره در سطح احتمال 
داري را در اين صفت نقره اثر معنيهاي پايين نانواما غلظت

همچنين افزايش تمايز فيبر در بافت گزيلمي . نشان ندادند

نقره ميلي گرم بر ليتر نانو 1000و  500هاي در غلظت
  .مشاهده شد

ها، با توجه به بررسي آماري داده :شهريتشريحي ساختار 
اثر هاي پايين در غلظت نقرهتيمارهاي مختلف نانوذرات 

. دادندار را بر قطر ريشه نسبت به شاهد نشان معني
كمترين قطر آوند كه دهد نشان مي 3جدول همچنين 

بيشترين قطر آوند چوب را شاهد و  در گياهريشه چوب 
نشان  نقرهم در ليتر نانوميلي گر 1000ي تيمار ريشهدر 
  .دهدمي

بر روي ضخامت پوست ريشه در سطح  نقرهاثر نانو ذرات 
در . نسبت به شاهد نشان داد دارافزايش معني %5احتمال 

 بيشتريننقره ذرات  ميلي گرم در ليتر نانو 1000تيمار 
كمترين  شاهدنمونه هاي و  ضخامت پارانشيم پوست

همچنين  ).3شكل (ضخامت پوست ريشه مشاهده شد
ريشه اثر  منطقه آونديتيمارهاي مختلف بر ضخامت 

با  .)3جدول( دارد شاهددار و متغير نسبت به افزايشي معني
چوب ريشه تحت  هايآوند برخي از، 4 توجه به شكل

با تغير شكل ديده شده و شكل طبيعي نقره ذرات تاثير نانو
  .خود را از دست دادند

  
و رنگ آميزي سبز  10كنجد با بزرگنمايي ريشه عرضي برش -3شكل 
ميلي گرم بر ليتر  50تيمار ) ب. شاهد نمونه) الف. كارمن زاجي -متيل
ميلي  500تيمار  )د.  نقرهميلي گرم بر ليتر نانو 100تيمار ) ج. نقرهنانو

 :Pr .نقرهميلي گرم بر ليتر نانو 1000تيمار ) ه. نقرهگرم بر ليتر نانو
 بافت :X آبكش پسين، بافت :PH ،)كرتكس( پوست: Cپريدرم، 

  .گزيلم پسين



 1396، 4، شماره 30جلد                                                                                      )      مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

904 

  .جدول مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي ساختار تشريحي ريشه -3جدول

  غلظت نانونقره
  )ميلي گرم بر ليتر(

 قطر ريشه
  )ميكرومتر(

 ضخامت
  )ميكرومتر(منطقه آوندي 

  ضخامت
منطقه پوست 

  )ميكرومتر(

  قطر آوند
  )ميكرومتر( چوب 

0 b3209 b2605 b 124 b 46,3 

50 b3213 b2617 b 131  b 47,2 

100 b3218 a2813 a148 a55,4 

500 a3321 a2824 a152 a57,6 

1000 a3328 a2831 a160 a68,2 

  .درصد اختلاف 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال ميانگين

  
و رنگ  100با بزرگنمايي ريشه كنجدپسين وب آوند چ -4شكل 
ميلي  50 تيمار) ب. گياه شاهد) الف. كارمن زاجي -آبي متيلآميزي 

تيمار ) د .نقرهميلي گرم بر ليتر نانو 100تيمار ) ج. نقرهگرم بر ليتر نانو
-ميلي گرم بر ليتر نانو 1000تيمار ) ه. نقرهميلي گرم بر ليتر نانو 500

هاي بافت ي نافرم شدن برخي سلولفلش نشانه .سينچوب پ: X. نقره
  .گزيلم است

 هابا توجه به مقايسه ميانگين داده :برگتشريحي ساختار 
 رگبرگ اصلي قطربر روي  نقرهذرات ، نانو4در جدول 

همچنين . دهندشاهد نشان مي برگ اثر افزايشي نسبت به
ضخامت منطقه آوندي رگبرگ اصلي با افزايش غلظت 

، 5با توجه به شكل). 4جدول (ها، افزايش يافت رتيما
هاي پارانشيم پوست شكل خود را از دست برخي سلول

  .داده و نافرم شدند

در برش طولي مريستم رأس  :ساختار مريستم رأس ريشه
ريشه حاصل از جوانه زدن دانه گياهان شاهد و تحت 

شود در انتها مشاهده مي) Rc(تيمار، ناحيه كلاهك ريشه 
قرار ) C(در بالاي كلاهك، ناحيه كاليپتروژن ). 6شكل (

با ) Gm(منطقه فعال و مريستم زمينه . گرفته است
هاي هاي پارانشيم پوست و بخشتقسيمات خود، لايه

  . سازدمختلف استوانه آوندي را مي

  .جدول مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي ساختار تشريحي برگ -4 جدول

  غلظت نانونقره
  )ي گرم بر ليترميل(

 قطر رگبرگ اصلي
  )ميكرومتر(

  ضخامت منطقه آوندي رگبرگ اصلي
  )ميكرومتر(

  ضخامت آوند چوب رگبرگ اصلي
  )ميكرومتر(

0 b 610  b 103  b 52  
50 b622 b115 b 56  
100 a 742  a 134  a76  
500 a752 a142 a80 

1000 a761 a153 a84 

  .درصد اختلاف 5ر ستون مطابق آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هميانگين
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 و 10بزرگنمايي با اصلي رگبرگ محل در برگ عرضي برش -5شكل 
 50تيمار) ب. شاهد نمونه) الف. كارمن زاجي -سبز متيل آميزي رنگ

. ميلي گرم بر ليتر نانو نقره  100تيمار ) ج. ميلي گرم بر ليتر نانو نقره
ميلي گرم بر  1000تيمار ) ه .ميلي گرم بر ليتر نانو نقره 500تيمار  )د

 ،پسين آبكش بافت :PH ،)كرتكس( پوست پارانشيم :C . ليتر نانو نقره
X: پسين چوب بافت ، Tr:كرك.  

 قابل ذرات نقره تفاوتنانو تيمار تحت و شاهد گياهان

 دادند و با توجه به نشان پذيري رنگ شدت در ايملاحظه
-در گياهان تحت تاثير تيمار با غلظت بالاي نانو 6شكل 

ها كمتر ذرات نقره در مقايسه با شاهد رنگ پذيري سلول
ي كاهش تقسيم سلولي در اين شده كه اين امر نشان دهنده

 .ناحيه بوده و با نتايج حاصل از جوانه زني مطابقت دارد
(  RAMميلي گرم بر ليتر، اندازه  1000تحت تاثير تيمار 

  .كاهش يافته استبطور مشخصي ) س ريشهأمريستم ر

  

  
بذر هاي جوانه زده، منطقه تهيه ) الف .هماتوكسيلين -رنگ آميزي ائوزيناشكال ب و ج ، 100بزرگ نمايي ، برش طولي مريستم رأس ريشه -6شكل 

كلاهك ريشه، :Rc. ميلي گرم در ليتر نانونقره1000برش طولي مريستم رأس ريشه تحت تاثير ) ج .برش طولي مريستم رأس ريشه شاهد) ببرش 
C:كاليپتروژن ،Gm:ايمريستم زمينه.  

  بحث 
 در اختلال محيطي، غير و محيطي هاي تنش اثرات از يكي

 هاي واكنش از تعدادي شدن فعال و حيات چرخه
پاسخ گياهان به نانوذرات به نوع  .)3(باشد مي بيوشيميايي

 ).7(ذرات بستگي دارد  گياه، مراحل رشد و غلظت اين
رشد هاي جوانه زني و طبق نتايج اين مطالعه تمامي ويژگي

كاهش قابل تحت تاثير غلظت بالاي نانوذرات نقره  گياهچه
-اثرات سمي فلزات سنگين بر فاكتور .اي نشان دادملاحظه

 كه گزارش شده استنيز هاي رشد در گياه گوجه فرنگي 
فلزات سنگين در خاك  ، افزايش غلظتاساس اين نتايجبر

همچنين  ).14( شودموجب تغيير در صفات جوانه زني مي
فلزات  شده شناخته اثرات ازجمله جوانه زني بازدارندگي

به  بستگيسميت نانوذرات  .رودبه شمار مي سنگين
آنها محتوي شيميايي، اندازه ذرات، ساختار و سطح تماس 

ه دو طريق اثرات سمي نانوذرات ممكن است ب ).11( دارد
تنشي كه ناشي از سطح  .2سميت شيميايي . 1: رخ دهد

و  Ahmad ).6(شود تماس گياهان با اين ذرات حاصل مي
اظهار داشتند كه تنش فلزات سنگين ) 2012(همكاران 

موجب مهار رشد ريشه و ساقه گندم شده و همچنين 
هاي هوايي بوده اثرات اين تنش بر ريشه بيشتر از اندام

دهد كه طول ريشه و ساقه يكي از ن نتايج نشان مياي. است
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. باشدمي هاي مناسب جهت تعيين سميت فلزاتشاخص
تحت تنش فلزات و برهمكنش آنها  احتمالا رشد گياهچه

هاي بيوشيميايي درون گياه موجب تخريب با واكنش
   .)4( شوندمتابوليسم گياه مي

مختلف، هاي در گونه پاسخ گياهان نسبت به توزيع نقره
-در اكثر گياهان با تنش نانونقره، طول ريشه. متفاوت است

 زودرس تمايز سنگين فلزات از طرفي).5( ها كاهش يافت
 طولي رشد منطقه در واقع هاي سلول ديواره شدن چوبي و

 ).2( مينمايد ممانعت آن رشد از و نموده تحريك را ريشه
ونقره نتايج نشان داد كه رشد ريشه و ساقه نسبت به نان

حساس بوده اما در برخي گياهان ممكن است اثر منفي بر 
كه نتايج اين تحقيق  )26( رشد ريشه بيشتر از ساقه باشد

تقابل رسد اثر مبه نظر مي .سويي داردهاي گذشته همبا يافته
- اد شدن نقره از اين ذرات مينانونقره و گياهان موجب آز

سط گياه، منبعي را دريافتي تو يشود يا به عبارتي نانونقره
هاي گياهي برهمكنش داشته كند كه نقره و سلولفراهم مي

- نانو .)29( و موجب افزايش سميت نانونقره شودباشند 

ريشه به درون  اپيدرم ذرات با عبور از ديواره سلولي و لايه
   .)10 ( كنندبه ساقه و برگ راه پيدا مي گياه نفوذ كرده و

افزايش غلظت فلزات سنگين، ها نشان داد كه با بررسي 
وزن تر گياهچه به تدريج رو به كاهش رفته كه پژوهشگران 
اين علت را احتمالا كاهش تقسيم سلولي و كاهش رشد 

   .)31(گياه مطرح كردند

 به منجرمي تواند  محيطي تغييراتمطالعات نشان داده كه 
 ).15( شود ي گياهيهابافت و سلول درتشريحي  تغييرات
فلزات  سمي هايغلظتشي مشخص شد كه در گزار

 ساقه آوندي سيستم قطر افزايش سبب نيكل سنگين مانند
 .)23( مطابقت دارد حاضر پژوهش نتايج با كه شده

 مراحل در آنها تمايز و هاسلول اندازه و شكل در تغييرات
 تواندمي بالغ گياه به نسبت جوان گياه تكوين و رشد اوليه
 در ).9( كند كمك گياه بر نوذراتنا تاثير بهتر فهم به

صورت ) 2011(همكاران و Mahajan توسط كه پژوهشي

 در آشفتگي روي اكسيد اتذرنانو بالاي غلظت در گرفت،
منجر به همچنين . شد مشاهده لوبيا ريشه هايبافت

 و پوست پارانشيم هايسلولگسترش سيستم واكوئلي در 
نقره ذرات  نانواز طرفي  .شد آوندي استوانه فشرده شدن

هاي پارانشيم بر تعداد لايه ،ميلي گرم بر ليتر 100در غلظت 
موجب تغيير  ضمن افزايش تعداد آنها،و  هبرگ تاثير گذاشت

ي هانتايج فوق با يافته كه )27(شكل برخي از سلول ها شد
  .دارد سوييهم حاصل از اين پژوهش

نيسم ر مكايذرات در مسنانوتاثير دهد نتايج نشان مي
- تواند در شكل گيري آوندهاي رشد ميژنتيكي هورمون

 تغيير شكلبنابراين .  ذار باشدگهاي آبكش و چوب تاثير
قابل توجيه  ريشه آوند چوبافت هاي ببرخي سلول
-به گفته برخي محققان تاثير نانو همچنين  ).9(خواهد بود 

شده شكل سلول تغيير ذرات بر ديواره سلولي موجب 
  .)22(است 

تحت تاثير بالاترين غلظت نانوذرات نقره، تغييراتي در 
رنگ  كاهشي آن و كاهش اندازهس ريشه چون أمريستم ر

كاهش رنگ . ها در اين منطقه مشاهده شدپذيري سلول
در . ي كاهش تقسيمات سلولي استپذيري نشان دهنده

مي تواند هم ناشي از كاهش  RAMكاهش اندازه واقع 
ها در هم ناشي از كاهش رشد سلولتقسيمات سلولي و 

س ريشه بسيار مهم أتجمع نانوذرات در ر .اين منطقه باشد
هاي بنيادي پوست، س ريشه حاوي سلولأاست چون ر

هاي مريستمي است كه آوندي و كلاهك و همچنين سلول
. هاي مختلف ريشه نياز استبراي رشد و تشكيل بافت

تروژن براي تشكيل هاي بنيادي كلاهك يا همان كاليپسلول
. كلوملا يا ستون مركزي كلاهك بسيار حائز اهميت هستند

س أگزارش شده است نانو ذرات نقره به سرعت در ر
ريشه تجمع يافته و از سلولي به سلول ديگر تا كلوملا و 

ميليمتري ابتداي  2تا 1در . يابندكلاهك ريشه انتقال مي
منتقل شده و ريشه نانوذرات از طريق فضاهاي بين سلولي 

تا  50بعد از آن از طريق پلاسمودسماتا كه قطر آنها تقريبا 
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در اين مطالعه تنها . )12( يابندنانومتر است انتقال مي 60
غلظت بالاي نانوذرات نقره اثر كاملا مشهودي در مريستم 

توان اينگونه توجيه اين مطلب را ميس ريشه نشان داد أر
هاي بزرگتر از اين منافذ ازهذرات در اندكرد كه برخي نانو

بوده و قابليت نفوذ به اين منافذ را ندارند، در نتيجه اثر 
 ).8( گذارندهاي گياهي نميداري بر سلولمعني

  نتيجه گيري

 نقره ذراتنانو كه حضور  به طور كلي نتايج نشان داد
 سرعت جوانه زني، جوانه زني بذر درصد كاهشموجب 

 1000و  500هاي ين غلظتهمچن و گياهچهبذر و رشد 
قابل  موجب تغييراتميلي گرم در ليتر نانو ذرات نقره 

و نيز مريستم  برگ ،در آناتومي ساقه، ريشه ملاحظه اي
 نانو ليتر در گرم ميلي 50 غلظت اما .س ريشه گرديدأر

 گياه رشد براي ضرر بي حدودي تا توان مي را نقره ذرات

 توانمي حاصلنتايج بر اساس در كل  .گرفت نظر در كنجد
گياهچه كنجد به حضور نانوذرات نقره در محيط  كه گفت

حساس بوده و نانوذرات نقره به عنوان يك عامل تنش زا 
به شمار در گياه جوان كنجد،  تشريحيموجب تغييرات 

به منظور درك بهتر تاثير نانوذرات نقره بر روي  .رودمي
-ي بيشتر با غلظترشد و نمو گياه كنجد استفاده از تيمارها

هاي متعدد و مطالعات گسترده تر بر روي مناطق حساس 
  .گرددچون مريستم راس ساقه و مريستم زايشي پيشنهاد مي

  تشكر و قدرداني

انجام پژوهش بدين وسيله از زحمات كليه افرادي كه در 
نقش  حاضر در گروه زيست شناسي دانشگاه مازندران

رشناس آزمايشگاه هاي داشتند بويژه خانم حسين زاده كا
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Abstract 

Sesame is one of the oldest, industrial and Pharmaceutical crops in the world that has 
been being cultivated in most parts of Iran from very long time ago. Since the 
importance of the promotion and development of oilseed crops like Sesame and given 
there are a lot of unanswered questions about the effects of nanoparticles on the 
environment and agriculture and since the use of Nano silver in industry has been 
identified more than the other nanoparticles, the impact of different concentrations of 
silver nanoparticles on the Sesame seed germination factors and its anatomical structure 
was studied at primary stages of plant development. The results of data analysis showed 
that according to increase of silver nanoparticles concentration, seed germination 
percent, germination speed and all of the factors related to seedling growth, decreased. 
High concentrations of silver nanoparticles caused some anatomical changes including: 
diameter increasing of stem, root and midrib, deforming of cortex paranchymic cells of 
stem and root vessels, reduction of collenchyma cells differentiation and increasing of 
fiber differentiation in the stem. Also it was found that due to reduction of root apical 
meristem size and cells staining intensity, cell division rate reduced under 1000 mg.ml-1 
concentrations of sliver nanoparticles. According to the findings, it can be said that 
sliver nanoparticles, as a stressor cause germination and seedling growth reduction and 
young Sesame reply to presence of sliver nanoparticles in the environment with 
anatomical changes. 

Key words: "Germination; anatomical changes; Sesame; sliver nanoparticles" 


