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تيمارهاي شيميايي و فيزيكي براي شكست خواب  كربني با يها نانولولهمقايسه تيمارهاي 
  ).Myrtus communis L(بذر گونه مورد 
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 يدار جنگل ، گروهگرگانعلوم كشاورزي و منابع طبيعي انشگاه ، دگرگان،  2

  يدار جنگلگروه ، دانشكده منابع طبيعي انشگاه گنبد،د ،گنبدكاوس 3

  6/10/93 :تاريخ پذيرش  24/2/93: تاريخ دريافت

 چكيده

 كه ييازآنجا. است توجه قابلسيار دارويي آن ب يكاربردهاايران گسترش دارد و  مرطوب يمهو ن مرطوب يدر نواحگونه مورد 
به  يابيدستسعي بر اين شده كه براي در اين تحقيق  ،دباش يمبذر در اولويت و اساس توليدات گياهي  صورت بهپرورش 

و نيترات پتاسيم با  يدسولفوريكاستيمارهاي  كربني در كنار يها نانولولههاي نوين ، توليد و بيوماس بيشتر از تيماريزن جوانه
 طرح البق در تصادفي كاملا بصورت تيمارها مطالعهاين در . تيمار آب جوش استفاده گردد و همچنين ي مختلفها لظتغ

كه  دادنتايج نشان  .شددانشگاه تربيت مدرس اجرا  يعيمنابع طبآزمايشگاه تحقيقاتي دانشكده زمان در در  شده خرد هايكرت
هم در ، گرم در ليتر 1/0كربن با غلظت  نانولولهساعت و همچنين تيمار  24ان و زم درصد 2/0پتاسيم با غلظت  يتراتن يمارت

مانند طول ريشه و  چه ياهگي رشد پارامترهادر ارتباط با  همو  يزن جوانهشامل سرعت و درصد  يزن جوانهي ها شاخصارتباط با 
هاي با بررسي ميكروگرافعلاوه بر اين . اند داشته 05/0 احتمال در سطحعملكرد بهتري  چهياهگچه و همچنين وزن خشك  ساقه
اين  كربن در حذف خواب فيزيكي يها نانولولهقابليت چسبندگي و نفوذ ذرات رسد كه مي به نظراز آندوكارپ بذر،  شده يهته

 . است مؤثر گونه

  هچ، گياهيزن جوانهنيترات پتاسيم، ، يدسولفوريكاس، كربني يها نانولولهمورد، : كليديهاي  واژه

 gholamalij@yahoo.com: ، پست الكترونيك 09111276411: نويسنده مسئول، تلفن تماس *

  مقدمه 
از خانواده ،  Myrtu scummonis. Lگونه مورد با نام علمي

Myrtaceae  درختچه يا درختي كوچك، معطر و
درخت بومي جنوب اروپا، شمال  ينا .است سبز يشههم

مناطقي از آمريكاي  و در باشد يمافريقا و غرب آسيا 
منطقه مديترانه گسترده در جنوبي، شمال غرب هيماليا و 

 و در مناطق زاگرس يها كوه رشتهاين گياه در  .)19(ت اس
اغلب به علت . گسترش داردايران  مرطوب يمهو ن مرطوب

 اش يوهم .يابد يمجذابش پرورش گل و ميوه شاخ و برگ 
فراوان  طور هبحاوي روغني است كه  يشها برگهمانند 

مانند زخم معده، اسهال، اسهال خوني،  هايي يماريببراي 
و همچنين  يقعم هاي ينوسساستفراغ، روماتيسم، 

مثال جلوگيري از  عنوان بهآرايشي و بهداشتي  يها استفاده
داراي طيف وسيعي از . )2(دارد ريزش مو استفاده فراوان 

وئيدها، ها، فلان تركيبات بيولوژيكي فعال مانند تانن
سيد ماليك و ، ايدسيتريكاس، الياف، قند، ها روغن

 گياهطرف ديگر  از .)20، 3(باشد  يمنيز  ها اكسيدان يآنت
 و برگ شاخ و پذيري هرس سبزبودن، هميشه دليل به مورد

 ،ها خانهرود به مشرف هاي يبش در اغلب متراكم،
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 درختچه عنوان به ها پارك يهحاش و بلوارها ،ها يكار چمن

در  گياه ينا ).4( شود استفاده مي پرچين ايجاد يا ينتيز
 از خود را زراعي ارزش كه هايي زمين و گرم مناطق
 زيست يطمح پايداري باعث و بوده كاشت قابل اند داده دست

ي ها جنبهتوجه به مزاياي فراوان اين گونه از  با .شود يم
است براي توليد  يضرور محيطي يستزدارويي، زينتي و 

بذر  كه ييازآنجا .گياه در مقياس وسيع گام برداشت اين
در انتقال صفات ژنتيكي گياه نقش  و بوده اساس توليد

خوب حتي با  بدون استفاده از بذر و دارد انكاري يرقابلغ
و به حداكثر توليد  توان ينمصرف انرژي فراوان نيز 

بذر نيز  يلهوس بهتوليد  در ).10( يافت دست عملكرد
خواب بذر  آنها ينمهمترود دارد كه اولين و مشكلاتي وج

 هاي يسازگاري مختلف به دليل ها گونهبذرهاي  .باشد يم
خواب مانند هاي مختلف خواب اكولوژيكي داراي مكانيسم

. پوسته، خواب فيزيولوژيكي، خواب القايي و غيره هستند
 پوشش Myrtaceaeخانواده  ازجمله بعضي گياهان در

باعث عدم نفوذ اكسيژن و ) يخارجخواب (بذر سخت 
 يزن جوانهمانع  يجهدرنتآب به قسمت دروني بذر و 

نياز به انجام يك پيش  رو ينازا. شود يمگياهان  گونه ينا
بدين منظور . وجود دارد يزن جوانهبراي تحريك تيمار 

 Association of(انجمن متخصصان رسمي تجزيه بذر 

Official Seed Analysts ( المللي آزمون بذر  ينبو انجمن
)International Seed Testing Association (ي ها روش

زني شكست خواب بذر و بهبود جوانهبراي مختلفي را در 
آنها ين مهمتراز  ؛ كهاند دادهپيشنهاد ي مختلف ها گونهدر 
، )مكانيكي و شيميايي( يخراش دهاستفاده از  به توان يم

جيبرلين، اسيد (ي زن جوانهي شيميايي ها محركاستفاده از 
، تناوب دمايي و نوري ...) نيتريك، تيوره، نيترات پتاسيم و

اخير  يها سالدر تيمارها اين  علاوه بر). 16(اشاره كرد 
و  يزن جوانهرا بر روي  نانو ذراتن زيادي اثرات امحقق

بخصوص در بحث  پارامترهارشد گياهان براي افزايش اين 
موادي كه داراي . اند شتهگذاكشاورزي به بوته آزمايش 

از ابعاد خود  يكي در نانومتر حداقل 100كمتر از  يا اندازه

 هامروز). 7، 6(شوند  يمياد  نانو ذرات عنوان بهباشند 
 هاي ينهزمنانوتكنولوژي در تركيب با علوم ديگر در 

ارد در وماين  از كه يكي شود يممختلفي به كار گرفته 
و  يزن جوانه ازجملهي مختلف علوم كشاورز يها جنبه

يكي از اين ي كربن ها نانولوله. استرشد گياهان مختلف 
 از كه كربني يها نانولوله .باشد يمپركاربرد  نانوذرات

 يا استوانه شكل به و اتم يك ضخامت به صفحات كربن
 Iijima توسط 1991 در سال است شده ساخته توخالي
آن از  فرد منحصربهخواص ويژه و دليل به ). 11(شد  كشف

 ازكششي خوب  و استحكامجمله خواص عالي الكتريكي 
 ها نانولولهو از طرف ديگر طبيعت كربني بودن  طرف يك

براي  ساده و پايدار بسيار ،وزن كماست  يا مادهكربن (
 تر ارزانيگر براي توليد د فلزات به نسبت كه فرايندها انجام
ت مهمي باعث شده كه در دهه گذشته شاهد تحقيقا) است

 ).14( مباشي ها نانولولهي رشد ها روشدر كارايي و پرباري 
Khodakovskay  گزارش كردند كه ) 2009(و همكاران

بذرهاي در  نفوذ باي كربن چند جداره ها نانولوله
از  يزن جوانه و سرعتباعث افزايش رشد  يفرنگ گوجه

 شده كنترلدرصد در مقايسه با  90تا  آب طريق جذب
نقش ) 2007(و همكاران  lin يگردوهشي پژ در .است

بذر و  يزن جوانهكربني را در  يها نانولولهمثبت محلول 
 Brassica napus،Raphanus رشد ريشه شش گونه

sativus ،Lolium perenne،Lactuca sativa و Cucumis 

sativus تحقيقاتي در  ،موردگونه در ارتباط با . كردند ييدتأ
در ابتدا مكي زاده و همكاران . است شده انجامسطح كشور 

براي تيمارهاي مختلف فيزيكي و شيميايي را ) 1385(
گونه مورد به  بادر ارتباط  يزن جوانهتعيين بهترين تيمار 

آزمايش گذاشتند و به اين نتيجه رسيدند كه خواب 
يك  عنوان بهاز نوع سختي پوسته بوده و پوسته  گونه ينا

 از ياو  رويان گسترش از ممانعت طريق مانع فيزيكي از
شايد تبادلات  و آب جذبدر  محدوديت ايجاد طريق

و نتايج قابل قبولي از دو تيمار خراش  كند يمگازي عمل 
 ديگر ياز طرف. كردنددريافت  يدسولفوريكاسدهي و 



 1395، 2، شماره 29جلد                                                                                        )    مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

302 

اين گونه را  خواب يزن) 1391( همكاران و اسماعيلي
 شخرا يمارتو  تشخيص داده )درصد 75حدود (فيزيكي 

طبق نظر اين  ولي اند كرده اعلام تيمار بهترين را تيغ با
 چه يشهر تضعيف يلدل به يادشدههاي تيمار نامحقق

 زياد مقياس براي توليد در بالا ينههز و )اسيدسولفوريك(
 بارو  از اين ،يستن يو عمل مطلوب چندان) تيغ با خراش(

نه براي اين گو مؤثربه تيمارهاي  يابيدست ضرورت بهتوجه 
كربن در تسريع  يها نانولولهنقش  ييدتأبا  و از سوي ديگر

از در اين مطالعه سعي گرديد گياهان  يزن جوانهرشد و 
و رشد  يزن جوانهدر كربن نانو ذرات  يبالابسيار ل پتانسي

جهت رسيدن به اين مهم  در M.communisگونه بذرهاي 
 در ي تجاريها شركتاست كه  ذكر يانشا. استفاده گردد

تكثير براي  تلاش فراوانبا وجود ابطه با صنايع داروسازي ر
 اندمان بالا نشدهموفق به توليد با راند تاكنون گونه يناسريع 

 در اين تحقيق بتواند گامياميد است نتايج رو  از اين ،)1(
  .آنها باشدجهت كمك به 

  روشهامواد و 
ع داري دانشكده مناباين تحقيق در آزمايشگاه گروه جنگل

به اين . است شده  انجامطبيعي دانشگاه تربيت مدرس 
طبيعي اين گونه  هاي يشگاهرومورد از گونه بذرهاي منظور 

سپس بذرها را از . شد يآور جمعواقع در استان لرستان 
را  آنهاپوك بذرهاي و براي جداسازي  جدا كرده ها يوهم

را كه به سطح آب آمده و بذرهايي درون آب ريخته و 
 تحقيقاين  در. جدا كرده و دور ريخته شدند ،ودندپوك ب
 هايكرت طرح البق در تصادفي كاملا بصورت  تيمارها
براي . سه تكرار براي هر تيمار انجام گرديد باشده  خرد

 يدسولفوريكاس ،آب جوش يمارهايتانجام اين آزمايش از 
تيمار  همچنين و مختلف يها غلظتبا و نيترات پتاسيم 

 نيترات پتاسيم بدين منظور .شداستفاده كربني  يها نانولوله
 5در دو زمان هريك و در ليتر گرم  5و  2، 1 هاي غلظتبا 
دقيقه  4و  1دو زمان  با% 90 يدسولفوريكاس ،ساعت 24و 
 .دقيقه اعمال گرديد 15با زمان  50% يدسولفوريكاسو 

به  گراد يسانتدرجه  90و  70با دماي  آب جوش يمارت
هاي تيمار نانولوله يتدرنها و .نيز اعمال شد هقدقي 15مدت 
 گرم 1و  5/0، 2/0، 1/0، 05/0، 01/0 يها غلظت با كربني
اجرا ليتر  1ظرفي به حجم  ساعت در 4به مدت  در ليتر

لازم به . استفاده شد بذر عدد 200از براي هر تيمار . شد
ايجاد سوسپانسيون و جدا كردن ذرات براي يادآوري است 

مورد نظر ابتدا توسط دستگاه  هاي محلولز يكديگر، نانو ا
پس از اعمال . شدند همگن) W, 40 kHz 100( يكالتراسن

دولايه در پتري تيمارها، بذرها روي كاغذ كشت مرطوب 
در نظر  پتري ديش 3براي هر تيمار . ديش قرار داده شدند

 يدما. كشت شديك در هر  عدد بذر 25 گرفته شد و
 - ساعت نور  12(لوكس  1000شدت نور  ،ºC 25ژرميناتور

تنظيم  %60 يرو و رطوبت نسبي آن) ساعت تاريكي 12
معيار بذر  عنوان به mm 1 به طول چه يشهرخروج  .گرديد
 هر زده جوانه بذرهايشمارش  .ددر نظر گرفته ش زده جوانه
كه در دو شمارش متوالي،  يتا زمانانجام شد و  روز

 .ت، ادامه يافنشدمشاهده  زده هجوانافزايشي در تعداد بذر 
در پايان  .دطول انجامي به روز 20بر اين اساس، آزمايش 

 آنهاتر  وزن خشك و وو ساقه چه  چه يشهرآزمايش؛ طول 

و  نرماليته ابتدا ها داده وتحليل يهتجز يبرا .شد يادداشت
و سپس تجزيه واريانس و  شده يبررس ها داده همگني
 .شدش دانكن انجام به رو ها ميانگينمقايسه 

 به دستبر اساس فرمول زير  يزن جوانهميانگين سرعت 
 .)10( آمد

 

روزهاي  Diام و  iروز در  زده جوانه تعداد بذر niآن كه در 
علاوه بر اين شاخص بنيه . باشد ميپس از شروع آزمايش 

درصد  در چه ياهگميانگين طول  ضرب حاصلبذر نيز از 
بر اين  علاوه .)6(آمد  به دست 100 بر  يمتقسو  يزن جوانه

 يها نانولولهواقعي تيمار  يرتأثبراي بررسي و مشاهده 
از اين تيمار و شاهد با استفاده از  هايي نمونهكربني، 
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قرار  يموردبررس )SEM( نگاره ميكروسكوپ الكتروني
ميكروسكوپ الكتروني  يلهوس بهبراي بررسي . گرفتند

مخصوص  هاي يهپابر روي بذرهايي توسط چسب 
محفظه  ناين پايه به دروبعد و طلاكوب شده و  قرارگرفته

عكس توسط . داده شد انتقالميكروسكوپ الكتروني 
 .گرفته شد EM3200مدل  kykyميكروسكوپ 

 نتايج

ارها در براي كليه تيم ها يانگينمنتايج حاصل از مقايسه 
 شده دادهنشان  2و  1 يها شكلارتباط با صفات مختلف در 

 شدمشاهده  ،گونه مورد يزن جوانهدر ارتباط با ميزان . است
نيترات پتاسيم ، 1/0ن با غلظت بتيمارهاي نانولوله كره ك
با  يدسولفوريكاسساعت و  24با زمان  گرم در ليتر 2/0

در را  مقاديربيشترين  به ترتيب دقيقه 1زمان  با% 90غلظت 
 ).1شكل ( اند دادهبه خود اختصاص  05/0سطح احتمال 

ي كربن بخصوص ها نانولوله، تيمار 1بر اساس نتايج شكل 
گرم در ليتر و همچنين تيمارهاي  يليم 1/0با غلظت 

دقيقه بهترين نتايج را در  4زمان  با% 90يدسولفوريك اس
يمارهاي تزني نشان دادند و در مقابل مورد سرعت جوانه

گرم در ليتر و  يليم 01/0ي كربن با غلظت ها نانولوله ،شاهد
ين عملكرد را با كمتريت تيمارهاي نيترات پتاسيم درنها

  .اند داشتهدر اين مورد  05/0سطح احتمال 

ي رشد مشخص شد كه در ارتباط با ها شاخصبررسي  با
ساعت  5درصد با زمان  2/0چه نيترات پتاسيم  يشهرطول 

در ليتر  گرم 01/0بيشترين و نانولوله كربن با غلظت 
  ). 2شكل (اند  مقدار را داشته كمترين

 

  
  موردو شاخص بنيه بذر گونه ) بذر در روز(ي زن جوانهي، سرعت زن جوانهير تيمارهاي مختلف بر درصد تأثمقايسه ميانگين  -1شكل 
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و وزن ) متر سانتي(چه  يشهرطول  ،)متر سانتي(چه  زني بذر گونه مورد بر صفات طول ساقهير تيمارهاي مختلف براي جوانهتأثمقايسه ميانگين  -2شكل 

  )گرم ميلي( چه خشك گياه
يمارهاي نيترات پتاسيم تدر ارتباط با طول اندام هوايي نيز 

و  ساعت 5درصد با زمان  1/0، 5درصد با زمان  5/0
را نشان دادند و  ربيشترين مقدا 1/0نانولوله كربن با غلظت 
را  رمقدايدسولفوريك كمترين اسدر مقابل تيمارهاي 

ارتباط با وزن گياهچه نيز مشخص  در ).2شكل (داشتند 
ساعت  24درصد با زمان  2/0شد كه نيترات پتاسيم 

يمارهاي نيترات تكلي  طور به .ير را داشتتأثبيشترين 
) 2/0و  01/0يراز غلظت غ به(ي كربني ها نانولولهپتاسيم و 

ي در اين زمينه توجه قابلير تأث 05/0در سطح احتمال 
 .اند تهداش

ي بذر و زن جوانهبا نتايج درصد  راستا همطبق انتظار و 
، شاخص بنيه بذر نيز در تيمارهاي چه ياهگميانگين طول 

و نيترات پتاسيم  در ليتر 1/0ي كربن با غلظت ها نانولوله
با سطح احتمال  مقدار راساعت بالاترين  5 زمان با% 1/0

  .نددادبه خود اختصاص  05/0

  ميكروسكوپ توسط   شده   يهته اف هايميكروگربررسي 

 يها نانولولهذرات  نفوذ و چسبيدگي وضوح به الكتروني
در  كه يدرحال ،كند يم ييدتأبذرها در سطح را كربن 

با  ينهمچن .نشدشاهد چنين روندي مشاهده بذرهاي 
يافته بذر مشاهده گرديد كه اين ذرات  بررسي مقطع برش

 ).3شكل ( اند دهكربه سطوح داخل بذر نيز رخنه 

  بحث
بذرهاي از  كه درصد بالايي اوليه نشان داد اطلاعات

ديگران  مطالعاتكه البته در ) %68( باشند يمپوك  گونه ينا
ن انظر محقق طبق). 5،1( است شده گزارشنيز اين مطلب 

به واسطه ، خواب اين گونه از نوع فيزيكي و علوم بذر
در مطالعات  كه ييازآنجا. )5،1(باشد  يمآن  سخت پوسته

درصد آسيب به  ،يدسولفوريكاسقبلي در ارتباط با تيمار 
از  ،)1( شده گزارش مكرراً  آن اثرات تخريبي و چه ياهگ

 غلظتاز تيمارهاي اسيد با شد در اين آزمايش سعي رو  اين
گردد ولي همچنان كه در  تر استفاده كوتاهزمان و كمتر 

حاصل از اين  هاي چه ياهگ شدقسمت نتايج مشاهده 
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  . بودندو از عدم رشد مناسب برخوردار شده تيمارها نيز تضعيف 

بر  )چسبندگي و نفوذ(ي كربن ها نانولولهير تيمار تأثبررسي براي)SEM(نگارهالكترونيميكروسكوپازحاصليها عكس ميكروگراف -3شكل
نفوذ و چسبيدن ذرات  دهنده نشاني كربن كه ها نانولولهيافته بذر در ارتباط با تيمار  برش مقطع -Aو  B. روي بذر گونه مورد و مقايسه آن با شاهد

ي كربن كه بيانگر نفوذ و چسبيدن ذرات ها نانولولهتصاوير مربوط به سطح خارجي بذر در تيمار  - Dو  C. نانوكربن در سطوح داخلي بذر است
  .يافته در ارتباط با نمونه شاهد رتيب مربوط به سطح بذر و مقطع برشت به -Fو  E. باشد يمنانوكربن در سطح بذر 

 .است شدهن بيان آيين پارنگ  يآبمشخصات هر تصوير در نوار  .است كربني نانولولهذرات  دهنده نشانجهت پيكان : *
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ها،  چه ياهگاين  چه يشهرهمچنين در حاشيه ساقه چه و 
تعداد زيادي  شبيه به آب سوختگي مشاهده شد و يعلائم

 Nuatiya و Rana. بودند يرطبيعيغها  چه ياهگاز اين 
اثرات سوء  نتايجي مشابه در ارتباط بانيز ) 1989(
 گزارش Accasia farnesianaگونه  بر يدسولفوريكاس

نتايج نيترات پتاسيم  يرگذاريتأثارتباط با  در .كردند
و  يزن جوانهدرصد  ترفيعدر ارتباط با   يا ملاحظه قابل

چه و ه رشد شامل طول ساق يها شاخصه بهبود همچنين
 2/0و  1/0بخصوص در تيمارهاي با غلظت  چه يشهر

درصد  2/0و  1/0 يها محلولاستفاده از . شددرصد حاصل 
عموميت دارد و  يزن جوانه هاي يشآزمانيترات پتاسيم در 

 هاي يشآزمان تجزيه بذر براي اتوسط انجمن متخصص
عقيده  .)4(است  شده يهتوص ها گونهاز بسياري  يزن جوانه

بر اين است كه نيترات پتاسيم حساسيت به نور را افزايش 
پتاسيم به شكل مستقيم سيستم تنفس  نيترات ).8( دهد يم

. و اين تأثير در نور بيشتر از تاريكي است كند ميرا متأثر 
كه نيترات پتاسيم  ، محققان ديگر گزارش كردندوجود ينباا
يك  عنوان بهمحركي براي جذب اكسيژن و يا  عنوان به

آنان مطالعات ). 13( كند يمفاكتور مكمل فيتوكروم عمل 
كه نقش دقيق نيترات پتاسيم در تحريك  دهد يمنشان 
قاسمي و ). 4(است  مانده يباقهنوز ناشناخته  يزن جوانه

 2/0دريافتند كه نيترات پتاسيم با غلظت ) 4(همكاران 
گياهان دارويي آويشن  يزن جوانه درصد موجب افزايش

بومادران و  )Thymusdaenensis(دنايي 
)Achilleamillefolium (در تحقيقي ديگر نيز بر  ،شود يم

 Calligonum(گياهي اسكنبيل  يها گونهروي 

polygonoides( ،بياباني  يبو شب)bungei Fortynia ( و
ش افزايباعث  يتراتن) Stachys inflate(سنبله ارغواني 

كربني  يها نانولولهارتباط با  در .شده است يزن جوانه
 ،استانجام شده زراعي  يها گونهتحقيقات زيادي بر روي 

 يزن جوانهجداره بر  چند يها نانولوله مثبت يرتأث كه يطور به
 Raphanus sativus، Brassicaريشه گياهان و رشد 

napus، Lolium perenne، Cucumis sativus، Zea mays 

در اين مطالعه نيز تيمار نانولوله ). 15( است ييدشدهتأ
چشمگيري در  يرتأثگرم در ليتر  1/0كربني با غلظت 

و سرعت آن و همچنين بيوماس گياه  يزن جوانهافزايش 
و همكاران  Khodakovskayaنتايج تحقيقات  .داشته است

هاي  دهد كه مقادير بسيار كم از نانولوله نشان مي )2012(
هاي مربوط به رشد  قادر است فعاليت برخي ژنكربني 
از طرفي تحقيقات ديگر اين عمل . ها را افزايش دهد سلول

هاي كربني چند  نانولولهكه  كنند يمتوجيه  گونه ينارا 
كانال، مسير عبور آب به درون  عنوان بهتوانند  جداره مي

تر و  سلول را فراهم آورده كه اين كار موجب رشد سريع
و  Tiwariتحقيقي ديگر  در .)12(شود  ول ميتقسيم سل
 يها نانولوله يرتأثدر نتايج خود فرايند ) 2014(همكاران 

بيان كردند كه استفاده از مقدار كم  طور يناكربني را 
باعث بهبود و افزايش عملكرد  تواند يمكربن  يها نانولوله

جذب آب، بيوماس گياهي و جذب بهتر و بيشتر عناصر 
همچنين آنان  .شود Feو  Caگياه مانند  يازدنمورضروري و 

ميكروسكوپ الكتروني  يلهوس به شده يهتهبا بررسي تصاوير 
)SEM ( كربني چند جداره  يها نانولولهنشان دادند كه
)MWCNTs ( سخت پوسته بذر عبور كرده و  هاي يهلااز

با اين  راستا هم .كنند ميراه رسيدن و جذب آب را هموار 
نفوذ ذرات  و يدگيچسب يزن مطالعهاين  هاي يافته تحقيق،
و همچنين مقطع بذرها كربن در سطح  يها نانولوله
 دهد يممحققان نشان  يجنتا .كند يم ييدتأيافته بذر را  برش

 500تا  5كه نانولوله كربني چند جداره در غلظت 
درصد سرعت  64تا  55تواند  ليتر مي ميكروگرم در ميلي

اين در حالي است  ،را افزايش دهدهاي تنباكو  رشد سلول
 16ليتر تنها  ميكروگرم در ميلي 5كه كربن فعال در غلظت 

اگر غلظت كربن . )13(داد ها را افزايش  درصد رشد سلول
ليتر برسد رشد  ميكروگرم در ميلي 500تا  100فعال به 

هايي كه در معرض  در دانه. يابد كاهش مي شدت بهسلول 
و  NtPIPIقرار گرفتند، بيان ژن  ارهچند جدنانولوله كربني 

توليد پروتئين مربوط به اين ژن افزايش شديدي يافته 
ين، افزايش بيان ژن مربوط به تقسيم ا بر  علاوه. است
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در نيز ) NtLRX1(رشد ديواره سلولي  و) Cycb(سلولي 
 قبول قابل يرتأثبا وجود  .)13( است شده يدهدها  اين دانه
ولي بايد  ،اين گونه يزن جوانهر رشد و كربني د يها نانولوله
صورت  ياطبااحت از اين نانوذراتاستفاده كه كرد توجه 
يار سبيولوژيك ب هاي يستمستقابل نانوذرات با  زيرا ،گيرد

در  تسمي پيچيده بوده و نياز به تعمق بيشتري دارد و خطر
 شود يمپيشنهاد  ينبنابرا؛ )9(گياهي وجود دارد  يها بافت

هاي مطالعه استقرار گياهچهتكميلي از قبيل مطالعات 
بررسي احتمال و كربني  يها نانولولهحاصل از تيمارهاي 

مورد  گياهي يها اندامكربني بر روي  يها نانولولهسميت 
 آمده دست بهبا عنايت به نتايج . بررسي و مطالعه قرار گيرد

كه در ميان تيمارهاي مورد بررسي كرد توان بيان  يم
هم در ) %2/0 غلظتخصوصا (نيترات پتاسيم  تيمارهاي

- سرعت و درصد جوانه(هاي جوانه زني ارتباط با شاخص

 نانولولهو همچنين تيمار هاي رشد و هم شاخص) زني

را گرم در ليتر بهترين نتايج  1/0كربن چند جداره با غلظت 
با . انددارا بودهزني بخصوص در بحث پارامترهاي جوانه

رم به مطالعات تكميلي در رابطه با نانوذرات توجه به نياز مب
مورد از  يها نهالبراي توليد انبوه  ،شود يمپيشنهاد 

در مقايسه با زيرا  ،تيمارهاي نيترات پتاسيم استفاده شود
 .استنيز  تر صرفهنانوذرات مقرون به 

  سپاسگزاري

از جناب آقاي مهندس  دانند يمنويسندگان بر خود لازم 
. كنندتشكر  شان ارزنده هاي يياهنماردليل به ناصري 

 ،مهندس فراهاني و جعفرنيا اناز جناب آقايهمچنين 
اتكا سازمان  نيورام يدامپرور و يكشاورز مجتمعن مسئولا

شان در انجام اين تحقيق، تقدير  يمانهصمهمكاري دليل به 
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Abstract  

Myrtus communis is distributed in humid and semi-humid regions of Iran and it is 
important for pharmaceutical and medicinal applications. The current research was set in 
completely randomized design with factorial experiment and three replications at the 
research laboratory of the faculty of natural resources-TMU. Because the breeding and 
growing  by  seeds is the priority and this  is  basically in plant production, we tried to 
achieve higher germination, biomass and production by using of modern treatments of 
carbon nanotubes along with different concentrations of sulfuric acid, potassium nitrate 
and boiling water treatments. Finally, the results show that the potassium nitrate with0/2 
g/l concentration for 24h and carbon nanotubes treatment at a concentration of 0/1 g/L, 
both in relation to germination indices such as rate and percentage of germination and 
associated seedling growth parameters such as seedling root and shoot and seedling dry 
weight have better performance.SEM micrographs from seed coat proved that adhesion 
and penetration of particles of carbon nanotubes can be effective in removing physical 
dormancy. 

Key words: Myrtus communis,Carbon nanotubes, sulfuric acid, potassium nitrate, seed 
germination 

 


