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زني و برخي فاكتورهاي  بر جوانه كلريد مس نانوذرات مس و محلول يرثأبررسي ت
   (.Ocimum basilicum L) گياه ريحان كيو فيزيولوژي كيلوژيومورف

  2رحيم مولايي و 2خليل فرهادي ،*1لطيفه پوراكبر ،1زايي روغ يوسفف

 شناسي گروه زيست ،دانشكده علوم ،دانشگاه اروميه اروميه، 1

  دانشكده شيمي ،دانشگاه اروميه اروميه، 2

 17/9/94 :تاريخ پذيرش  14/5/94 :تاريخ دريافت

  دهچكي
مقدار زياد مس از . دهد ثير قرار ميأاي كه كمبود آن متابوليسم گياه را تحت ت به گونه ،ي ضروري براي گياه استذمس يك ريزمغ

هاي مختلف  منظور بررسي اثر غلظت اين پژوهش به. شود هاي فعال اكسيژن باعث ايجاد سميت در گياه مي طريق ايجاد گونه
كاهش كه  نشان داد نتايج .انجام شدبر رشد و مورفولوژي گياه ريحان  ppm 10، 5، 10 مس كلريد محلول و مس ذرات نانو

گيري  اندازه .بود بيشتر از نانوذرات مس محلول كلريد مس زني در حضور زني و شاخص جوانه سرعت جوانه ،زني جوانهدرصد 
هاي نانوذرات مس و محلول كلريد مس بر اين  ثير منفي افزايش غلظتأخشك ريشه و اندام هوايي نمايانگر ت و وزن تر ،طول

همچنين  .يافت كاهش تيمار تحت گياهان كليه در a كلروفيل مس ميزان كلريدمحلول  هاي غلظت افزايش با .هاست پارامتر
 .افزايش داد به طور چشمگيري و فنل كل را فلاونوئيد مقدار ،نانوذرات مسدر مقايسه با  محلول كلريد مسافزايش غلظت 

اين پژوهش نشان داد كه نانوذرات مس در نتايج  .مس بود كلريد ذرات مس بيشتر از ثير نانوأميزان آنتوسيانين در گياهان تحت ت
  .شتريحان دامس اثر سميت كمتري بر رشد گياه  مقايسه با محلول كلريد

  كلروفيل، فلاونوئيد ،فنل ،ذرات مس نانو ، (.Ocimum basilicum L ) ريحان: كليديهاي  واژه

 l.pourakbar@urmia.ac.ir :پست الكترونيكي،  09144400987  :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
اي كه ابعاد آنها كمتر از  ذرات اوليه :از  عبارتند نانوذرات

امروزه در دنيا، نانو تكنولوژي به عنوان . نانومتر است 100
ترين فناوري عصر حاضر توانسته در تمامي  پيشرفته
ها و زواياي حيات انساني، جانوري، گياهي، زيست  بخش

محيطي و صنعتي رخنه كرده و با نوآوري خود، وضعيت 
ثير خود قرار دهد و همانند أتحت تآنها را آينده فعلي و 

موتور بخار و اينترنت، استعداد و پتانسيل مانند اختراعاتي 
ها و  ايجاد تحولاتي بنيادي و اساسي را در ديگر فناوري

نتيجه  .)7(ايجاد كند بخشهاي مختلف علمي و صنعتي 
هنوز  ،ورود نانوذرات به محيط است فعاليت هاي بشر

ثير مواد بر محيط و آثار سمي آنها أاز ت دقيقي اطلاعات

در مورد شده در معدود تحقيقات انجام  ).22( وجود ندارد
نتايج حاكي از اختلال در  ،سميت نانوذرات در گياهان

در نتايج مطالعات  .زني بذر و رشد گياهان است جوانه
هاي مختلف گياهان به  بيانگر واكنش متفاوت گونهدسترس 

، لمثابراي  .باشد يممواد غذايي تهيه شده به شكل نانو 
Zhu  كه ندنشان داد )2008(و همكاران  

 Cucurbita maxima در حال رشد در يك محيط آبي
در بافتهاي  را ذرات تواند مگنتيت ميحاوي نانو ذرات 

از سوي ، انباشته كندوداده ، حركت كرده گياهي جذب
 انتقالقادر به جذب و Phaseolus limensis  ديگر،
بنابراين گياهان مختلف واكنش . نيست مگنتيت ذراتنانو
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حدودي م هايگزارش ).29(دارند به نانوذرات يتفاوتهاي م
نانو بر  هاي كود به شكل مواد غذايي ثير مثبتأتمبني بر

، )17(نخود  ،)21(بادام زميني رشد برخي گياهان از جمله
  .وجود دارد )19(ريحان  و )26(اسفناج 

اما ضروري براي همه  ،عنصري كم مصرف Cu)(مس 
 - هاي اكسيداسيون    گياهان عالي است كه از نظر ويژگي

هاي بسيار پايدار به آهن  احيا و همچنين تشكيل كمپلكس
تواند به مس تك  مس دو ظرفيتي سريعاً مي. شباهت دارد

نقش مهم مس به عنوان عنصر غذايي . ظرفيتي احياء شود
ي مهم و مشاركت ها به دليل شركت آن در ساختمان آنزيم

 -هاي اكسيداسيون ها در واكنش در نقل و انتقال الكترون
به دليل تمايل بالاي اين عنصر به تشكيل  .باشد احيا مي

مس به  ٪99-98بيش از  ،هاي مختلف پيوند با گروه
سميت مس  ).10(صورت كمپلكس در گياهان وجود دارد 

كه يكي اين: در گياهان از دو ديدگاه حائز اهميت است
عموماً گياهان زراعي در مقابل سميت مس حساسيت 

دهند و ديگري انباشتگي مس در  اي نشان مي العاده فوق
ها و  كش هاي زراعي به دليل استفاده از علف خاك
هاي صنعتي و فاضلاب  هاي صنعتي و نيز ورود آب قارچ

ها به مزارع يكي از مشكلات رايج در كشاورزي  كارخانه
هاي  وسيعي از فرايند  س محدودهسميت م. مدرن است

گيرد كه مهمترين  فيزيولوژيكي وبيوشيميايي را در بر مي
متابوليسم  ،ها سنتز رنگدانه ،فتوسنتز :آنها عبارتند از

تواند  ها و تماميت غشا مسموميت گياه با مس مي پروتئين
زا عمل كرده و توازن آبي گياه را  به عنوان يك عامل تنش

تواند تجمع  اين عنصر همچنين ميسميت  ،زدهبر هم 
هاي گياهي موجب شود كه اين موضوع  پرولين را در بافت
 هاي گياهي به خوبي اثبات شده است در بسياري از گونه

تواند در وضعيت  مطالعات نشان دادند كه يونجه مي .)5(
 ،كادميومهاي كم  غلظت. حاوي فلزات سنگين رشد كند

رشد ريشه و ساقچه را در يونجه  ،نيكل و روي ،مس ،كروم
هاي بيش  تنها فلز روي توانست در غلظت .دهند افزايش مي

موجب افزايش رشد  ،ميلي گرم بر ليتر 40و  20از 

  . )16( هاي شاهد شود گياهچه  چه نسبت به ريشه ريشه

ترين گياهان دارويي پرورش يافته  ريحان يكي از محبوب
 ،پاكستان ،هند(قاره آسيا  اين گياه بومي. باشد در جهان مي

همچنين بعضي از  ،باشد مي) ها تايلند و ديگر كشور ،ايران
هاي وحشي آن در مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري  گونه

خانواده ، Ocimum ريحان متعلق به جنس . شود ديده مي
Lamiaceae ،  راستهLamiales ، رده  زيرAsterideae ،  رده

Magnoliopsida ،  زير شاخه Spermatophyta و
ريحان گياهي يكساله و . )30( باشد مي  Phantaeسلسله

كند و داراي ساقه  علفي است كه به ارتفاع يك متر رشد مي
معطر ساختن اغذيه براي برگ ريحان  ،باشد چهارگوش مي

و خواص  گردد به حالت خام مصرف مي ،رود به كار مي
از بين  ،درماني خاصي از جمله  تقويت عمل دستگاه هضم

رفع ورم كليه و ترشحات زنانگي دارد  ،هجسرگي ،بردن نفخ
)1.(  

سه اثر نانوذره مس و هدف از اين تحقيق بررسي مقاي
زني بذر گياه ريحان و  شاخص هاي جوانه كلريد مس بر

 همچنين برخي خواص فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گياه
  .است ريحان

 مواد و روشها

 ه كمتربا اندازذرات مس  سنتز نانو: سنتز نانوذرات مس
مولار كلريد مس در  2/0با استفاده از نمك  nm  2از

ليتر  ميلي 100به اين ترتيب كه  .شدانجام  حضور اسيد آلي
ي ليتر اسيدآسكوربيك ميل 100مولار با  2/0از كلريد مس 

براي مدتي از زمان قرار گرفت مولار در حمام روغن  4/0
)8.(   

بذر گياه ريحان از شركت پاكان بذر  :كشت نحوه و شرايط
عدد بذر انتخاب و  25در اين آزمايش . اصفهان تهيه گرديد
ضد عفوني در الكل براي در ابتدا بذرها . ضد عفوني شدند

ثانيه و بعد از آن در محلول  10درصد به مدت  7
با آب مقطر شستشو بعد درصد و  10يت سديم كلرهيپو
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هايي كه حاوي  در داخل پتري ديشبذر  25 سپس .داده شد
براي . قرار گرفتند ،بودند 1شماره دو عدد كاغذ واتمن 

مس و كلريد مس در غلظت  ذراتتيمار دهي از نانو
بر حسب تيمار به . استفاده گرديد 10و  ppm  0 ،1 ،5هاي

براي . از غلظت مورد نظر اضافه شد ml 5هر پتري ديش 
ديش  سپس پتري. گرديدتيمار سه تكرار كشت انجام هر 
درجه سانتيگراد به  25داخل انكوباتور با دماي ثابت  ها

هر زمان كه محيط كشت . روز قرار داده شدند 10مدت 
ها به اندازه مساوي محلول  نياز به محلول داشت به تكرار

  .اضافه شدمورد نظر 

بدين منظور  .شدگلدان انجام به روش كشت  مايش دومآز
 پلاستيكي حاوي ماسه انتفال هايهاي سالم به گلدان بذر

 14 نوري شرايط با كشت هاي اتاقك در گلدان ها .يافتند

 25 دماي بيشينه و تاريكي ساعت 10 ، روشنايي ساعت
 نور شدت و سانتيگراد درجه 21 كمينه و سانتيگراد درجه

150 μmol.m-2.s در متناوب طور به ها گلدان .قرار گرفتند 

 و مقطر آب و هوگلند قدرت يك چهارم محلول با اول هفته
و در آخر  هوگلند قدرت نيم محلول با بعد هاي هفته در

   .شدند آبياري متناوب طور به آب مقطر هوگلند كامل و با

 6- 8مرحله به ريحان  هاي زماني كه گياهچه: تيمار اعمال
پايه از گياهان كه رشد  6رسيدند؛ در هر گلدان برگي 

. ها حذف شدند بقيه پايههمسان داشتند نگهداري شده و 
با غلظت  (m)و محلول مس (n) ذرات مس با نانوگياهان 

محلول  به روش روز 15به مدت  ppm 10و  5، 1، 0هاي 
 .تيمار شدندتكرار از هر غلظت  3و با  روي برگ پاشي

هاي شاهد و  گياهان گروهپس از پايان دوره تيماردهي 
اندام  .نمونه برداري شدندها   گيري منظور اندازهتيمار ب

جدا  گيري وزن خشك اندازهبراي پايه  3هوايي و ريشه 
ساعت  48درجه به مدت  80داخل آون در دماي شده و 

تعيين براي آنها  شدن وزن خشك از پس ،قرار داده شدند
 ترازوي از استفاده با اندام هوايي و ريشه ها وزن خشك

ديگر پايه  3 .گرديدند توزين گرم 001/0دقت  با ديجيتال

تعيين وزن تر اندام هوايي و ريشه ها براي بعد از توزين 
 -80در فريزر با دمايفيزيولوژيك  هاي آزمايش انجامبراي 
  .قرار گرفتند سانتي گراددرجه 

سرعت  ،زني درصد جوانهبراي محاسبه  :زني جوانه
شاخص بنيه گياهچه  ،زني ضريب سرعت جوانه ،زني  جوانه

Ι  شاخص بنيه گياهچهو ΙΙ هاي زير استفاده شد از فرمول:  

هاي كشت شده در هر  تعداد كل بذر = زني  درصد جوانه
  /تعداد كل بذر هاي جوانه زده بعد از روز دهمپتري 

 ∑

∑ T
  زني ضريب سرعت جوانه = 100
∑  T

N
  زني انه شاخص جو  = 

ni =زده در روز هاي جوانه تعداد كل بذرTi  N ,  تعداد كل
  هاي كشت شده  بذر

n = زده در روز  تعداد بذر جوانه,D D  هاي  تعداد روز
  زني سپري شده از شروع جوانه

D

∑
   زني سرعت جوانه = 

  Ιشاخص بنيه =زني  درصد جوانه ) متر سانتي(طول كل

  ΙΙشاخص بنيه=زني  درصد جوانه ) گرم(وزن خشك

 هاي نمونه برداشت از پس :ساقه و ريشه طول گيري اندازه

 نوك تا يقه ناحيه از ريشه بلندترين طول ،تيمار و شاهد

 مريستم نوك تا يقه ناحيه از ساقه بلندترين طول و ريشه

متر  و بر حسب سانتي كش خط از استفاده با انتهايي
  .شد گيري اندازه

 براي :كاروتنوئيد و كلروفيل هاي رنگيزه گيري اندازه

 از رمگ 5/0 ،كاروتنوئيد و كلروفيل هاي رنگيزه گيري اندازه

 در درصد 100 استون ليتر ميلي 30 همراه به برگ تر وزن

 در دقيقه10مدت به حاصل  عصاره .شد ساييده چيني هاون

 از يك هر بالايي فاز جذب سپس. شد سانتريفوژ دور 2500

 WPA)اسپكتروفتومتر توسط شده سانتريفوژ هاي نمونه

S2100, UK) UV/Vis نانومتر، 662 موج هاي طول در 
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  براي محاسبه. ه شدخواند نانومتر 470 و نانومتر 645

 زير هاي فرمول از كاروتنوئيدها و bكلروفيل  ،aكلروفيل

طول  هر در شده خوانده جذب ميزان (A)11( شد استفاده
  ).باشد مي اسپكتروفتومتر توسط موج

Chla = 11.75 A662 – 2.350 A645  
Chlb = 18.61 A645 – 3.960 A662  

CX+ C = 1000 A470 – 2.270 Chla -81.4 Chlb /22  
 گرم 1/0 سنجش آنتوسيانينبراي : آنتوسيانين گيري اندازه

 شامل(اسيدي  متانول ليتر ميلي10 همراه به برگ تر وزن از
 .شد ساييده) كلريدريك اسيد درصد 1 و متانول درصد 99

 دور 6000 در دقيقه 10مدت به حاصل  عصاره سپس
 در ساعت 24 مدت به آن بالاي فاز و شده سانتريفوژ
 24 از بعد .شد نگهداري آزمايشگاه دماي در و تاريكي
 نانومتر 550 موج طول در ها نمونه از يك هر جذب ساعت
  محاسبهبراي . شد خوانده اسپكتروفتومتر دستگاه توسط

  خاموشي  ضريب از آنتوسيانين غلظت
)m M-1cm-1 33000 (شد استفاده)25(.  

 برمبناي كل فلاونوئيد ميزان :كل فلاونوئيد ميزان تعيين

 وچانگ  روش  از استفاده با و آلومينيوم رنگ سنجي

 برگ تر بافت گرم 1/0. )5( گرديد تعيين )2002(همكاران

 سپس .شد ساييده هاون ديونيزه در آب ليتر ميلي 1 همراه به

  اتانول ليتر ميلي 5/1 ،شده ساييده  نمونه از ليتر ميلي 5/0به 
 1/0 ،درصد 10 كلرايد آلومينيوم ليتر ميلي 1/0 ،درصد 95

 ديونيزه ليترآب ميلي 8/2و  مولار 1 پتاسيم استات ليتر ميلي
 دماي در دقيقه 45 مدت به حاصل مخلوط .شد اضافه

 جذب زمان مدت اين از پس. گرديد آنكوبه آزمايشگاه
. شد نانومترخوانده 415 موج طول در ها نمونه از هريك
 استفاده با استاندارد منحني كل، فلاونوئيد ميزان تعيين براي

برحسب ميلي گرم برگرم وزن  كاتچين معلوم هاي غلظت از
 . گرديد تهيه تر

 از گرم 5/0 عصاره استخراج براي: كل فنل ميزان تعيين

 در درصد 80متانول ليتر ميلي 10همراه به برگ تر بافت

 در دقيقه 15 مدت حاصل به مخلوط .شد ساييده هاون

). 9(شد  سانتريفوژ گراد سانتي  درجه 4 دماي در دور 10000
 همكاران و مرينوواروش  از كل فنل ميزان تعيين براي

  عصاره از ليتر ميلي 1 به. )14(گرديد استفاده )2005(
 ميلي 1 ادامه در .شد اضافه مقطر آب ليتر ميلي 9 استخراجي

 زده هم به مخلوط و اضافه نيز سيوكالتئو فولين معرف ليتر

 درصد 7سديم  كربنات ليتر ميلي 10 دقيقه 5 از بعد .شد

 شد آنكوبه آزمايشگاه دماي در دقيقه 90 مدت به و اضافه

 در ها نمونه از يك هر جذب شده ياد زمان مدت از بعد.
استفاده  با كل، فنل ميزان .دش خوانده نانومتر 750موج  طول

بر حسب ميلي گرم بر گرم  اسيد گاليك استاندارد منحنياز 
  .گرديدن تر محاسبه زو

آوري  هاي جمع داده :اي مورد استفاده هاي رايانه برنامه
مورد 18نسخه   spssآماري افزار شده توسط برنامه نرم

هاي مختلف  مقايسه بين تيمار .تجزيه و تحليل قرار گرفت
با استفاده از آزمون چند دامنه دانكن در سطح احتمال 

P<0.05 انجام شد.  

 نتايج

 ذرات مس و نمك ثير نانوأنتايج حاصل از ت: زني جوانه
ضريب  ،زني شاخص جوانه ،زني بر درصد جوانه مس

 كاهش درشاخص  و زني جوانهعت رس ،زني سرعت جوانه
بيشترين . ذرات مس بيشتر بود نانو  محلول مس نسبت به
ذرات مس در  زني در تيمار نانو ضريب سرعت جوانه

ذرات  با افزايش غلظت نانو. مشاهده شد ppm 5غلظت 
بيشترين  ،زني كاهش يافت مس سرعت جوانه مس و كلريد
ذرات مس با غلظت  زني مربوط به تيمار نانو سرعت جوانه

ppm 1 محلول كلريد مس بررسي اثر نانوذرات مس و . بود
گياه ريحان نشان داد كه اين شاخص  Ιبر شاخص بنيه 

كه  طوري به .داري نسبت به شاهد داشت كاهش معني
ذرات مس با  در تيمار نانو Ιبيشترين شاخص بنيه 

محلول كلريدمس  و كمترين مربوط به تيمار ppm  1غلظت
محلول بررسي اثر نانوذرات مس و . بود ppm 10در غلظت
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داد كه اين   گياه ريحان نشان ΙΙبر شاخص بنيه مس 
ذرات مس افزايش معني داري  ثير نانوأشاخص تحت ت

زني در  ميانگين شاخص جوانه. نسبت به شاهد داشت
درصد  5سطح آماري هاي شاهد و تحت تيمار در  نمونه

در  ΙΙ و شاخص بنيه Ιبنيه .دار بود داراي اختلاف معني
افزايش غلظت جدول با اين طبق . آمده است 1جدول 

زني نسبت به  درصد جوانه مسكلريد  ذرات و محلول نانو

زني مربوط به  بيشترين درصد جوانه. شاهد كاهش يافت
و كمترين مربوط به  ppm1 ذرات مس با غلظت  تيمار نانو

ثير شاخص أبررسي ت. بود ppm10محلول مس با غلظت 
ذرات و  غلظت نانوزني حاكي از آن بود كه با افزايش  جوانه

 نسبت به شاهد كاهش جوانه زنيشاخص  محلول مس
  . يابد مي

  ppmهاي در غلظت (m) مسكلريد محلول و  (n)مس ذرات نانو يها ماريت و شاهد نمونه در حانير اهيگ يزن جوانه يها شاخص راتييتغ -1جدول 
10 ،5  ،1 ،0  

  ΙΙشاخص بنيه       Ιشاخص بنيه     زني سرعت جوانه    زني ضريب سرعت جوانه    زني شاخص جوانه       زني درصد جوانه  تيمار 
  a         88                      a60 /29                bc63/20  b                    29/ 45a            20/507             d 38/0شاهد 

1n   a   85 a                      46/29                 a35/21 a                      01/ 51 b             53/454            a 73/0   

1m b 73  b                      16/25                ab06/ 21c                     30/41c              93/322bc           48/0 

5n c66b                       56/23               a38/21  c                      46 /39               d 06/171     b53/0 

5m c64      c28/ 21cd                40/ 20                     d93/32     e         40/131             bcd47/0  

10n   d       5                        d 50/17          de      88/ 19                      e 14/24              f 66/40  cd          41/0 

10m    d     50                      d81/ 15e               38/  19                        f60/20                f  60/23            d 37/0 

 

 .)P<0.05( باشند يم  SE و تكرار سه نيانگيم جينتا -. باشد دار مي حروف يكسان طبق آزمون دانكن فاقد تفاوت معني

ذرات مس و  هاي مختلف نانو اثر غلظت: رشد گياهچه
نشان  1 شكل ريحان دربرگ بر طول ريشه و محلول مس 

ذرات  نانو غلظت افزايش با ، شكل طبق اين .داده شده است
بطور   ريشه و اندام هوايي مس طول كلريد مس و محلول

نانوذرات  ppm  1هاي در غلظت .يابد مي كاهش داري معني

داري با شاهد  مس تفاوت معني كلريدمس و محلول 
ثير أنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه ت. مشاهده نشد

درصد  5در سطح   مسكلريدمحلول  ذرات مس و نانو
بر روي طول  محلول كلريد مس اثر سميت .است دار معني

 .بيشتر بود ذرات مس ريشه و ساقه نسبت به اثر سميت نانو

  

 

  )ppm10  ،5  ،1  ،0(  (m) مس كلريد و  (n)مس ذرات نانوهاي مختلف  غلظت تحت تيمار حانير اهيگ شهير و ساقه طول راتييتغ -1شكل 

  .)P<0.05(باشد  دار مي حروف يكسان طبق آزمون دانكن فاقد تفاوت معني
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 ذرات مس و محلول نانو غلظت افزايش 2شكلمطابق 
  برگوزن تر ريشه و  دار موجب كاهش معني مسكلريد
سميت كمتري  ppm1 ذرات مس در غلظت  ثر نانوا. گرديد

نشان داد و بيشترين سميت در  برگ بر وزن تر ريشه و
ذرات مس  نانواثر سميت  .مشاهده شد ppm 10غلظت 

نتايج تجزيه واريانس . مس كمتر بودكلريد نسبت به محلول
مس در كلريدمحلول  ذرات مس و ثير نانوأنشان داد كه ت

بر اساس نتايج  .دار داشت معني درصد اختلاف 5سطح 
 برگ  ذرات مس بر وزن خشك ريشه و ثير نانوأت ،واريانس

 با يدار درصد اختلاف معني 5ح احتمال ريحان در سط
ها  ريحان تمام تيمار برگوزن خشك ريشه و  .داشت شاهد

با افزايش . دار نشان دادند نسبت به شاهد كاهش معني
وزن خشك مس كلريدذرات مس و محلول  نانو  غلظت
مس در كلريدنانوذرات مس و محلول . كاهش يافت برگ

در وزن خشك دار  معني موجب كاهش ppm10هاي  غلظت
ذرات مس در مقايسه با نانو ppm1 غلظت . گرديد برگ

. نداشتريشه  داري بر ميزان وزن خشك معنيثير أشاهد ت
مس بر وزن كلريد ذرات مس و محلول بررسي اثر نانو

خشك ريشه حاكي از آن بود كه بيشترين وزن خشك 
و كمترين  ppm1 ذرات مس در غلظت  ريشه مربوط به نانو

مشاهده شد  ppm10مس در غلظت كلريدمربوط به محلول 
 .)3 شكل(

  
  )ppm10  ،5  ،1  ،0( (m)  مسكلريد و  (n)مس ذرات نانوهاي مختلف  غلظت گياه ريحان تحت تيمار وزن تر برگ و ريشه راتييتغ -2شكل 

 .)P<0.05( باشد دار مي حروف يكسان طبق آزمون دانكن فاقد تفاوت معني

 

  )ppm10  ،5  ،1  ،0( (m) مسكلريد و  (n)مس ذرات نانو هاي مختلف غلظت گياه ريحان تحت تيمار شهير وبرگ  خشك وزن راتييتغ -3 شكل

  .)P<0.05( باشد دار مي حروف يكسان طبق آزمون دانكن فاقد تفاوت معني
كاروتنوئيد و  a ، b كلروفيل ميزان بررسي از حاصل نتايج
مس و  ذرات نانو تيمار تحت و شاهد گياهان برگ در

نتايج  اين طبق .است شده داده نشان 4 نمودار مس دركلريد
ذرات مس  ثير نانوأدر برگ تحت ت aكمترين ميزان كلروفيل 
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 غلظت هاي افزايش با ،مشاهده شد ppm 5 در غلظت
 تحت گياهان كليه در a كلروفيل مس ميزان كلريد محلول
ذرات مس ميزان  ثير نانوأتحت ت. يافت كاهش تيمار

نسبت به شاهد افزايش يافت و كمترين ميزان  bكلروفيل 
مشاهده  ppm 10 ثير محلول مس درأتحت ت bكلروفيل 

ذرات مس  ثير نانوأئيد تحت تتنوبيشترين ميزان كارو .شد
 با افزايش غلظت محلول ،مشاهده شد ppm  10در غلظت

ميانگين ميزان  .مس ميزان كاروتنوئيد افزايش يافت كلريد
درصد داراي  5كلروفيل و كاروتنوئيد برگ در سطح 

 .دار با گياهان شاهد بود اختلاف معني

 

 كلريد و  (n)مس ذرات نانوهاي مختلف  تحت تيمار غلظت حانير اهيگ در) و كاروتنوئيدها a ،bكلروفيل (ي فتوسنتز يها زهيرنگ راتييتغ -4 شكل
  .)P<0.05( باشد دار مي حروف يكسان طبق آزمون دانكن فاقد تفاوت معني - )ppm10  ،5  ،1  ،0( (m) مس

با افزايش غلظت واريانس نشان داد كه  هنتيجه تجزي
 آنتوسيانين كاهش مس ميزانكلريدمحلول  ذرات مس و نانو

ذرات  ثير نانوأميزان آنتوسيانين در گياهان تحت ت .يافت
 1و ppm  5هاي در غظت .بود مسكلريد مس بيشتر از

داري با  محلول مس تفاوت معني ppm  1نانوذرات مس و
ميانگين ميزان آنتوسيانين برگ در البته . شاهد مشاهده نشد

درصد  5ي هاي شاهد و تحت تيمار در سطح آمار نمونه
 .)5نمودار ( دار بود داراي اختلاف معني

 

  )ppm10  ،5  ،1  ،0( (m)مس محلول و  (n)مس ذرات نانو مختلفهاي  تحت تيمار غلظت حانير اهيگ نيانيآنتوس راتييتغ -5 شكل

  .)P<0.05( باشد دار مي حروف يكسان طبق آزمون دانكن فاقد تفاوت معني
ذرات مس  ثير نانوأاختلاف ت ،بر اساس آناليز نتايج واريانس

 5مس بر ميزان فنل برگ ريحان در سطح احتمال  كلريدو 
 اندام هواييميانگين مقدار فنل كل در . دار بود درصد معني

مس با افزايش  كلريد ذرات مس و گياهان تحت تيمار نانو

ميزان افزايش فنل در گياهان تحت  .افزايش يافت ،غلظت
. ذرات مس بيشتر بود نسبت به نانو  مسكلريد تيمار

 ppmو بيشترين در تيمارppm 1كمترين ميزان فنل در تيمار 

 .)6 شكل(مشاهده شد 10 
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  )ppm10  ،5  ،1  ،0(  (m)( مس كلريد و  (n)مس ذرات نانو مختلف هاي تحت تيمار غلظت حانير اهيگ كل فنل راتييتغ -6شكل

 .)P<0.05( باشد دار مي حروف يكسان طبق آزمون دانكن فاقد تفاوت معني

 اندام هوايي ميزان فلاونوئيد در بررسي از حاصل نتايج
 محلول و مس ذرات تيمار نانو تحت و شاهد انگياه

نتايج نشانگر . است شده داده نشان 7شكل  مس دركلريد
ميزان مس كلريد محلول ذرات مس و آن است با تيمار نانو

بيشترين افزايش در تيمار . يابد فلاونوئيد در گياه افزايش مي

ppm 10 مس و كمترين در تيمار كلريدمحلولppm 
 ميانگين ميزان فلاونوئيدالبته . ذرات مس مشاهده شد نانو1

هاي شاهد و تحت تيمار در سطح  در نمونه اندام هوايي
 .دار بود درصد داراي اختلاف معني 5آماري 

 

  )ppm10  ،5  ،1  ،0( (m)مسكلريد  محلول و  (n)مس ذرات نانو مختلفهاي  غلظت ماريتتحت  حانير اهيگ كل ديفلاونوئ راتييتغ -7شكل 

 .)P<0.05( باشد دار مي يكسان طبق آزمون دانكن فاقد تفاوت معنيحروف 

  بحث
مس ازجمله عناصري است كه براي رشد و نمو طبيعي 

با اين حال غلظت بالاي آن در خاك  ست،گياهان ضروري
م سميت و بازدارندگي رشد در ئتواند باعث ايجاد علا مي

ذرات مس و محلول  نانوبا افزايش ). 13( گياه گردد
وزن  ،اندام هوايي و طول ريشه ،زني مس درصدجوانهكلريد

تحقيقات . و ريشه كاهش نشان داداندام هوايي تر و خشك 
عالي نانوذرات را در گياهان اثرات مثبت و منفي مختلف 

بر گياه  )2006(و همكاران  Yangمطالعه  .نشان داده است
ثير أكه رشداين گياه تحت ت اسفناج نشان داده است

و Lee  مطالعه ).26(يابد ميافزايش   Tio2نانوذرات 
ثير نانوذرات مس بر جوانه گندم و أت) 2008(همكاران 

جوانه در پاسخ به اين نانو ذره كه  ه استماش نشان داد
ماش حساسيت بيشتري نسبت به گندم داشته و كاهش 

با افزايش فلزات  .)24( دهد بيشتري را نشان مي رشد
آبسزيك مقدار  ،سنگين در وضعيت رشد گياهان
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تواند  ابد و اين ميي در بذر گياهان افزايش مي )ABA(اسيد
  .)15( ور فلزات باشدضزني در ح دليلي براي كاهش جوانه

 كدو و چاودار ذرت، لوبيا، كاهو، خيار، مانندگياهاني  رشد
 ،اكسيد مس ،مس ،نانوذرات نقره غلظتبا توجه به  سبز

دچار اختلال روي و اكسيد روي  ،دي اكسيد تيتانيوم
 هنقرنانوذرات تحقيقات نشان داده است كه  .)27( شود مي

 ، ايندهد ثير قرار ميأرا تحت ت Lactuca هاي رشد دانه
 15گيري طول ريشه و ساقه اين گياه پس از  با اندازه اثر

و نتايج  ه استروز انكوباسيون مورد آزمايش قرار گرفت
نشان داده است كه گياهان تحت تيمار نانوذرات در مقايسه 
 با گياهان شاهد داراي نسبت ساقه به ريشه بيشتري هستند

مسموميت ناشي از ازدياد مس در محيط باعث  .)24(
زردي به كمبود البته . گردد زردي و كاهش رشد گياه مي

آهن ناشي از غلظت بالاي مس در بافت نسبت داده 
بر ديواره تحت تيمار مس كاهش رشد گياه را  ).6(شود  مي

با اتصال مس به . دهند سلولي و تيغه مياني نيز نسبت مي
 يابد آن كاهش مي قابليت ارتجاعي ،پكتين ديواره سلولي

توان به افزايش  مي را در شرايط تنش مس كاهش رشد ).3(
و بازدارندگي ) 20(پلي آمين  ،اتيلن و كاهش سيتوكنين

گسترش رشد سلول ناشي از اثرات مستقيم و يا غير 
داد مستقيم مس بر متابوليسم يا ساختمان اكسين نسبت 

سبت هاي بالاي مس كاهش رشد ريشه ن غلظتدر  .)6(
كند كه رشد ريشه به  اين دلالت مي ،ساقه بيشتر است

سميت  .استرس مس حساس تر از رشد اندام هوايي است
ثر أمعمولاً رشد ريشه را بيشتر از اندام هوايي متمس 
. شود ها انباشته مي زيرا بخش اعظم مس در ريشه ،سازد مي
ها در ساختار ديواره سلولي يا  درصد كل مس در ريشه 90

در فضاي بين غشاء و ديواره سلولي متمركز شده ايجاد 
بدون آنكه با مواد آلي تشكيل كمپلكس  ،كند سميت مي

طويل  .)12( و يا به اندام هوايي منتقل گردد هددده يپيچ
شدن سلول ها و اندامك ها از مهمترين اعمال اكسين در 

ثير بر تنظيم و تعديل اكسين بر أبنابراين مس با ت. گياه است
ثير بر متابوليسم أمس با ت .)18( ثر استؤارتفاع ساقه م

توليد نيتروژن و در نتيجه با توليد اسيد آمينه تريپتوفان و 
محلول پاشي . شود كسين باعث افزايش ارتفاع گياه ميا

عناصر مس و روي در گياه نيشكر در كمترين ميزان باعث 
افزايش وزن، تعداد ميانگره، طول ميانگره و در نتيجه 

. است شدهافزايش طول ساقه و افزايش ارتفاع متوسط گياه 
عث همچنين استفاده از منگنز و بر در بالاترين ميزان با

پژوهش اين در  ).12( افزايش اين خصوصيات مي گردد
نانوذرات مس ميزان  ppm  10غلظت درمشخص گرديد 

در غلظت محلول كلريد مس و مي يابد افزايش   aكلروفيل
ppm10 ميزان كلروفيلa  و bدهد مي كاهش را ئيدتنوو كار. 

 aهاي كاهش محتواي كلروفيل) 1386( همكاران قربانلي و
 ،0(هاي كلريدمس  را در گياه كلزا در پاسخ به تيمار bو

كاهش ). 2(گزارش كردند) ميكرومولار 300 ،500 ،100
به  ،گياهان تحت تيمار مس هاي فتوسنتزي در ميزان رنگيزه

تواند نشان دهنده  هاي بالاي اين فلز مي خصوص در غلظت
تواند به  اين كاهش مي. هاي اكسيداتيو باشد شدت آسيب

دليل بازدارندگي مراحل مختلف سنتز كلروفيل و 
فلزات سنگين با بازدارندگي . هاي ديگر باشد رنگيزه

در سطح رونويسي  LHCΙΙهاي كمپلكس  بيوسنتز پروتئين
در  ).23(د نساز ين كمپلكس را مختل ميروند تشكيل ا

وزن  ،زني افزايش جوانه) 27( زنگ و همكاران مطالعه
فعاليت آنزيم روبيسكو و  ،تشكيل كلروفيل ،خشك گياه

 Tio2ذرات  سرعت فتوسنتز در اسفناج در اثر تيمار با نانو

فلزات سنگين با القاي بسته شدن . مشاهده شده است
كاهش غلظت ، آسيب به ساختمان كلروپلاست ،ها روزنه
 ،اختلالات آنزيمي و عدم تعادل در روابط آبي ،ها رنگيزه

 كنند آسيب شديدي به دستگاه فتوسنتزي گياهان وارد مي
)20(.  

ذرات  در اين تحقيق مشخص شد كه با افزايش غلظت نانو
لاوونوئيد و فنل كل مس ميزان فكلريد مس و محلول
هاي  ذرات مطابق با گزارش ميزان سميت نانو .افزايش يافت

هاي  راهبرديكي از . باشد قبلي وابسته به گونه گياهي مي
ذرات چگونه موجب آسيب زدن  پيشنهادي براي اينكه نانو
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نظمي در مسير انتقال آب و مواد  بي ،شوند به گياه مي
پيدا كردن اثرات مثبت و منفي نانوذرات ). 4(استمعدني 

با توجه به اينكه صنعت  .نيست بعالي عجيدر گياهان 
يك بنابراين فناوري نانو در حال رشد بسيار سريع است، 

ضرورت حياتي براي انجام مطالعات بيشتر در مورد اين 
 اينانومواد بر درستيموضوع به منظور ايجاد مقررات 

 .وجود دارد آنها دفع واستفاده 

  كلي گيري نتيجه

ثير نانوذرات أگياه ريحان تحت تاين مطالعه نشان داد كه 
ت و ميزان حساسيت مس و محلول كلريد مس حساس اس

اين گياه  .مس بيشتر از نانوذرات مس استبه محلول كلريد
وسيعي را  از لحاظ مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي تغييرات

يرات يتغ ،شود مس متحمل ميثير محلول كلريدأتحت ت
وزن خشك و وزن تر ريشه  ،كاهش طول ايجاد شده مانند

هاي فتوسنتزي از  همچنين كاهش ميزان رنگيزهو و برگ 
غلظت مس در سلول  .باشد جمله اثرات مخرب آن مي

نيازمند اين  است كه در سطح پايين تري نگه داشته شود، 
-زيرا اين عنصر با توجه به مشخصه هاي اكسايشي
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The Effect of  copper Nanoparticles and Copper chloride solution  
On Germination And solution some morphological and 

physiological factors Ocimum basilicum L. 
Yusefzaei F.1, Poorakbar L.1, farhadi Kh.2 and Molaei R.2 

1 Biology Dept., Faculty of Science, Urmia University, Urmia, I.R. of Iran  
2 Chemistry Dept., Faculty of Science, Urmia University, Urmia, I.R. of Iran 

Abstract 
Copper is an essential micronutrient for plant, so that its shortage will affect plant 
metabolism. High levels of Cu can cause phytotoxicity through the generation of 
reactive oxygen species. This study aimed to investigate the effect of different 
concentrations of nanoparticles and chloride solution, 0,1,5,10 ppm on growth and 
morphology of basil. The findings indicated that reduction of germination percentage, 
germination speed and germination index in the presence of copper chloride solution 
was more than that of copper nanoparticles. The measurement of length, wet and dry 
weight of root and aerial organ showed the negative effect of increased concentrations 
of copper nanoparticles and copper chloride solution on these parameters. Chlorophyll a 
level in all plants under treatment was reduced with an increase in copper chloride 
concentrations. Also, increased concentration of copper chloride solution significantly 
increased flavonoid and total phenol in comparison with copper nanoparticles. 
Anthocyanin level in the plants under the influence of copper nanoparticles was 
reported to be higher than that of copper chloride. The results of this study revealed that 
copper nanoparticles exerted less toxicity effect on the basil plant growth than copper 
chloride solution. 
Key words: Ocimum basilicum L., copper nanoparticles , phenol, flavonoid, 
chlorophyll   

 


