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سیاه  تتو دانهال رشد و زنیجوانه بر و ساکارز نور، (2TiO)تیتانیوم  اکسیددی نانوذرات اثر

(.Morus nigra L )ایشیشهدرون شرایط در 
 

The Effect of Titanium Dioxide (TiO2) Nanoparticles, Light and Sucrose on 

Germination and Seedlings Growth of Mulberry (Morus nigra L.) In Vitro Conditions 

 

 3فریده صدیقی دهکردیو  *2موسی موسوی، 1پورسمیرا هدایت

 
 17/07/97تاریخ پذیرش:                     14/04/95تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 توسط سیاه توت ثیرکت سازی بهینه هدف با. باشدمی فراوانی اهمیت دارای سبز فضای و ایتغذیه لحاظ به بوده ایران بومی سیاه توت

 دانشگاه باغبانی گروه تباف کشت آزمایشگاه در تکرار پنج در تصادفی کاملا  طرح قالب در مجزا آزمایش سه شده، کنترل شرایط در بذر

 تاریکی، اعتس 8 و روشنایی ساعت 16 نوری شرایط و مطلق تاریکی تیمار دو شامل اول آزمایش. شد انجام اهواز چمران شهید

 بر بذور کاشت لشام سوم آزمایش و( لیتر بر گرم 30 و 20 ،15 ،(صفر) 0) ساکارز مختلف هایغلظت اثر بررسی شامل دوم آزمایش

 و 6/0 ،4/0 ،2/0 ،(صفر) 0) تیتانیوم اکسید نانوذرات مختلف هایغلظت و ساکارز لیتر بر گرم 15 محتوی کامل MS کشتمحیط روی

 تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 16 که داد نشان اول آزمایش نتایج. بود روشنایی ساعت 16 طشرای در( لیترمیلی بر گرممیلی 1

 سایر به نسبت کارزسا لیتر بر گرم 15 غلظت که داد نشان دوم آزمایش نتایج. دارد سیاه توت زنیجوانه هایشاخص بر بهتری تأثیر

 در. است تهداش بهتری اثر ساقه طول و چهریشه و چهساقه خشک و تروزن زنی،جوانه درصد و سرعت هایشاخص روی بر هاغلظت

 براساس. بود موثرتر ارهاتیم سایر به نسبت تیتانیوم اکسیددی نانوذرات لیترمیلی بر گرممیلی 4/0 تیمار که گردید معلوم سوم آزمایش

 اکسیددی راتنانوذ محتوی کشتمحیط از سیاه، توت بذور بهینه زنیجوانه برای گرددمی پیشنهاد آزمایش، این از حاصل نتایج

 15 غلظت به ساکارز چنینهم و تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 16 نوری شرایط با لیترمیلی بر گرممیلی 4/0 غلظت به تیتانیوم

 .شود استفاده لیتر بر گرم
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 مقدمه

متعلق به خانواده  .Morus nigra Lعلمی  نام باتوت سیاه 

Moraceae منشاء توت سیاه کشور ایران است. به باشدمی .

نیز  (Persian mulberry) همین دلیل توت سیاه را توت ایرانی

ست ا ایدرختچهگونه درختی و  12نامند. جنس توت دارای می

 ,.Gao et al) و همکاران وگائ باشندمیتر بومی آسیا که بیش

خوری، تهیه ژله، مربا و انواع (. از میوه توت برای تازه2006

دارای توت های اندامو سایر . میوه شودمینوشیدنی استفاده 

 اسهال و هایبیماریدر درمان بوده و  اکسیدانییآنتخواص 

. شودیماستفاده عنوان ملین بهو کاربرد داشته  استفراغ

و  رامش مؤثرند فشارخونو  کاهش قند در آن یهابرگ

. از دیگر مصارف درخت توت، (Ramesh et al., 2014)همکاران 

تغذیه کرم ابریشم در صنعت تولید  برایآن  هایبرگاستفاده از 

 50جغرافیایی  هایعرضپرورش توت بین  .باشدمیابریشم 

یوه توت است. م پذیرامکاندرجه جنوبی  10درجه شمالی تا 

 منفرد به نام فندقه هایمیوهحاصل تجمع  وگوشتی و مرکب 

(Achens) هونگو  یانگ است (Yang and Hong, 2007).  بذر

، با سطحی صاف و رنگایقهوهتوت سیاه زرد روشن یا 

است. لایه بیرونی  دولایهپوسته بذر شامل  است. شکلبیضی

و  رنگایهوهق و لایه داخلی نازک و (Testa)سخت و شکننده 

. (2006و همکاران،  وئاگ) نام دارد (Tegmen)زیرپوشه 

دلیل جنین خفته و پوسته سخت بذر و توت سیاه به زنیجوانه

عمر کوتاه بذرها یکنواخت و استاندارد نیست. در حالت عادی 

شرایط  غیریکنواختیکه به دلیل  کارندمیبذر را درخزانه 

 زمانمدت. گرددمیحاصل  چههگیامحیطی تنها تعداد اندکی 

مطلوب حدود هشت ماه  گیاهچهآمدن یک  دستبهتا  زنیجوانه

تیتانیوم در رشد برگ، نمو و  کی. نقش بیولوژیانجامدمیطول 

است.  قرارگرفته مطالعهموردپیش  هاسالمتابولیسم گیاه از 

به گزارش  توانمی گرفتهانجام هایپژوهشترین قدیمی ازجمله

بیان که  اشاره کرد (Nemec and Kas, 1923) کاس نمک و

درحال حاضر  باشد.می تیتانیوم قادر به افزایش رشد گیاهکردند 

گزارشات متعددی مبنی بر اثر نانوذرات تیتانیوم بر روی 

ازجمله این گیاهان زنی بذر گیاهان ارائه شده است. جوانه

 Dehkourdi and)و دهکردی  موسوی جعفریتوان به می

Mousavi, 2013،) Agropyron desertorum و  عظیمی

و  گودرزی Prunus mahaleb و (Azimi et al., 2013) همکاران

هدف از این  کرد. اشاره (Goodarzi et al., 2017)همکاران 

اکسید تیتانیوم دینانوذرات نور، ساکارز و ثیر أتحقیق بررسی ت

های هالرشد بهینه دان زنی ودرصد جوانه بر افزایش سرعت و

در شرایط عنوان یک گیاه ارزشمند و بومی ایران بهتوت سیاه 

پلسم و تسهیل انجام کارهای ممنظور حفظ ژرای بهشیشهدرون

 باشد. می حی با استفاده از بذراصل

 

 هاروش مواد و

از گونه  توت سیاه، یک درخت سالم و بالغ برای تهیه بذور

Morus nigra L.  شهید چمران اهواز انتخابدانشگاه در موجود 

ها شد. نها در اوایل بهار اقدام به چیدن آو بعد از رسیدن میوه

 وطور کامل له شده هها با دست ببرای بذرگیری ابتدا میوه

های له شده از صافی عبور داده شدند و بذرها سپس میوه

ی های له شدهبخش شستشو با آب جاری از بقیهی وسیلهبه

 یدند. برای جداسازی بذرهای سالم از بذرهایمیوه جدا گرد

م ورسازی در آب استفاده شد. بذرهای سالپوک، از روش غوطه

 د.گراد نگهداری شدندرجه سانتی 4 تا زمان استفاده در دمای

 

و رشد  ایشیشهزنی درونثیر نور بر جوانهأآزمایش ت. 1

 توت سیاه دانهال

 16لق و دوره نوری شامل تاریکی مطتیمار  2با این آزمایش 

 ساعت تاریکی 8 و لوکس( 3000الی  2500)ساعت نور 

شت هر تکرار شامل یک ظرف ک .گردید اجراتکرار  5هرکدام در 

باشد، در هر کامل می MSپایه کشت ای حاوی محیطشیشه

 100ی هر تیمار بذر کشت شدند. درمجموع برا 20ظرف کشت 

 بذر استفاده شد. 

 

و  ایشیشهزنی درونجوانه کارز برثیر ساأت آزمایش. 2

 توت سیاه  رشد دانهال

امل ش تیمار 5 با تصادفی کاملا طرح قالب در نیز آزمایش این

 و( لیتر بر گرم 30و 20 ،15 صفر،) ساکارز مختلف هایغلظت

 .گردید انجام اول آزمایش مشابه تکرار پنج

 

 ونی زجوانه برتیتانیوم  اکسیدثیر نانوذرات أآزمایش ت. 3

 رشد دانهال توت سیاه

شامل تیمار  5تصادفی با  این آزمایش در قالب طرح کاملا

، 4/0، 2/0، )صفر( 0)اکسید تیتانیوم دیهای مختلف غلظت

تکرار انجام  5هر تیمار در  لیتر( ومیلیگرم بر میلی 1 و 6/0

ای حاوی محیط هر تکرار شامل یک ظرف کشت شیشه .گردید

باشد، در هر می گرم بر لیتر ساکارز 15اضافه هب کامل MSپایه 

 100بذر کشت شد. درمجموع برای هر تیمار  20ظرف کشت 

کشت پایه، مقادیر سازی محیطآماده بذر استفاده شد. بعد از

گیری و اکسید تیتانیوم اندازهنانوذرات محلول مادری معین از 

دانشگاه  دراکسید تیتانیوم نانوذرات دیها اضافه شد. به محیط
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و همکاران  حسینیاساس دستورالعمل  برصنعتی شریف و 

(Hosseini et al., 2008 سنتز )اندازه ذرات متوسط ند. اشده

 TEM با استفاده از TEM)تصویر ه نانومتر بود 30حدود 

گردد( پتانسیل زتا ملحظه می 1در شکل  CM200فیلیپس 

. رسانایی گردید گیریاندازه Zetasizer Malvern ZSتوسط 

 200اکسید تیتانیوم به روش سل یون سنتز دی

ولت میلی 50متر بود. پتانسیل زتا ذرات انیه/سانتیثمیکرو

 گیری شد. اندازه

 

 
 اکسید تیتانیومنانوذرات دی TEM: تصویر 1 شکل

Fig. 1: TEM image of TiO2 NPs 

 

 ودرصد(  5/2در زیر هود استریل با هیپوکلریت سدیم ) بذور

 دقیقه ضدعفونی شدند. بذور 15مدت به 20ین ئچند قطره تو

بعد از ضدعفونی شدن بر روی سطح آگار کشت گردیدند. 

آزمایش اول در شرایط نوری ذکر شده با  ها درسپس کشت

و . در آزمایش دوم گراد نگهداری شدنددرجه سانتی 25 دمای

و دوره گراد درجه سانتی 25فیتوترون با دمای  درها کشتسوم 

داری شدند. ساعت تاریکی نگه 8 ساعت روشنایی و 16نوری 

های موردارزیابی در آزمایش اول شامل درصد شاخص

ی زنجوانه %50 زنی و زمان رسیدن به، سرعت جوانهزنیجوانه

زنی، های: درصد جوانهشاخص سومنهایی است. در آزمایش 

یار )مع هاییزنی نجوانه %50 زنی، زمان رسیدن بهسرعت جوانه

چه، چه است(، میانگین طول ریشهمتر ریشهمیلی 2ظهور 

چه و تعداد برگ )سه هفته پس از شروع همیانگین طول ساق

و سطح برگ تر و وزن خشک ساقه و ریشه وزنزنی( جوانه

چه بر حسب ریشه چه وهگیری شدند. طول ساقاندازه

دند. درصد گیری شمتری اندازهکش میلیو با خطمتری میلی

  .شدزنی با استفاده از رابطه زیر محاسبه جوانه
 

      (1رابطه )
 

 ∑Gزده مجموع تعداد بذور جوانهتعداد کل بذور،   Nآن که در

زنی نیز از رابطه سرعت جوانه .باشدمی GPزنی درصد جوانه و

 .شد محاسبه زیر

    (2رابطه )

زده هجوان بذور تعداد Siزنی، سرعت جوانه GRکه دراین رابطه: 

 دفعات شمارش nام، nتعداد روز تا شمارش  Diدر هر شمارش، 

ی آماری افزارهاها از نرمتحلیل دادهومنظور تجزیهبه باشند.می

SAS زمون ها از آو برای مقایسه میانگین داده( 9.1سخه )ن

 .ای دانکن استفاده شددامنهچند

 

 حثنتایج و ب

 زنیجوانه اثر نور بر. 1

نشان داد که بین تیمار ( 1 ها )جدولایج تجزیه واریانس دادهنت

گیری اندازهتاریکی از لحاظ آماری در همه صفات  روشنایی و

زمان رسیدن  زنی وزنی، سرعت جوانهشده شامل درصد جوانه

. وجود داردداری اختلف معنی %1 زنی در سطحجوانه %50 به

بهترین نتایج در هر سه ها نشان داد که میانگینمقایسه 

زنی و زنی، درصد جوانه)سرعت جوانه گیری شدهشاخص اندازه

(( مربوط 50T) زنی کل بذورجوانه %50حداقل زمان رسیدن به 

 ساعت تاریکی است 8ساعت روشنایی همراه با  16به تیمار 

-Serranoو همکاران ) سرانوبرناردو (.4و 3، 2های )شکل

Bernardo et al., 2007زنی ترین جوانه( گزارش دادند که بیش

 Reseda های اسپانیا شاملبومی کوهستان بذور دو گیاه

complicata Bory و Thymus serpylloides Bory  پس از قرار

 ساعته 24و  12نوری  متناوب هایدورهگرفتن در معرض 

 ,.Flores et al) و همکاران فلورسچنین همحاصل گردید. 
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گیاه از  9زنی بذور جوانهکه نور باعث افزایش  دریافتند (2016

 پریراگیاهان گوشتی مکزیک گردید.  از گونه یا رقم 14مجموع 
نیز  (Pereira de Paiva et al., 2014و همکاران ) پایوادی

را  .Salvia hispanica L زنی بذور گیاهجوانترین درصد بیش

تاریکی  -گراد و رژیم متناوب نورسانتیدرجه  25در دمای 

نامدر پوسته بذرهای نیازمند نور، پروتئینی به .دست آوردندهب

زنی در این بذرها فیتوکروم وجود دارد که مسئول جوانه

سبب  frP .وجود دارند frPو  rPها به دو فرم . فیتوکرومباشدمی

های هیدرولتیک و هورمون جیبرلیک لیت آنزیماسنتز و فع

 سلطانیو  قادری شودزنی مید شده و باعث شروع جوانهاسی

(Ghaderi and Soltani, 2013.)  عنوان عامل نور بهلذا

 .زنی شناخته شده استجوانه کنندهکنترل

 

شاخص  و( Bزنی )سرعت جوانه، (Aزنی )های درصد جوانهکی بر شاخصتاری اثر تیمارهای روشنایی وهای میانگینمقایسه  :2 شکل

50T (C بذور توت سیاه در شرایط )ایشیشهدرون 
Fig. 2: Comparison means of the effect of light and darkness on Germination percentage (A), Germination rate (B) and 

T50 indice (C) of Mulberry seeds in vitro 

 

در  ذری توت سیاهبزنی بذر و رشد گیاهچه جوانههای شاخصهای مربوط به اثر تاریکی و روشنایی بر داده واریانس تجزیه :1 جدول

 ای شیشهدرونشرایط 

Table 1: Analysis of variance the data of the effect of light/darkness on seed germination and seedling growth indices of 

Mulberry in vitro 

T50 
 زنیسرعت جوانه

Germination rate 

 زنیجوانه درصد
Germination percentage 

 درجه آزادی
df 

 منبع تغییرات
Source of Variations 

 رژیم نوری 1 **1932.1 **48 **10
Light/darkness 

 
 خطا

Error 

 )درصد( تضریب تغییرا 
CV (%) 

8 2.8 0.02 0.25

- 2.02 7.43 7.14

**: معنیدار در سطح %1
**: Significant at 0.01 probably level
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 شرایط در سیاه توت بذری گیاهچه رشد و بذر زنیجوانه هایشاخص بر های ساکارزغلظت به مربوط هایداده واریانس تجزیه :2 جدول

 ایشیشهدرون
Table 2: Analysis of variance the data of the effect of sucrose concentrations on seed germination and seedling growth 

indices of Mulberry in vitro
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 ساکارز
Sucrose 

3 145.9** 1.63** 3.3** 195.9** 163.7** 54.2** 81.9** 14.9** 7.9** 

 خطا
Error 

16 3.1 0.17 0.37 1.18 1.3 1.1 4.8 1.8 1.03 

 ضریب تغییرات

 )درصد(
CV (%) 

- 1.92 22.09 9.7 2.74 3.4 3.9 10.03 7.5 8.9 

**: معنیدار در سطح %1
**: Significant at 0.01 probably level 

 

 زنیاثر ساکارز بر جوانه. 2

 در هاشاخص تمامی( 2 جدول) واریانس تجزیه نتایج به توجه با

 لیتر بر گرم 15 تیمار. گشتند دارمعنی %1 احتمال سطح

 طول زنی،جوانه سرعت زنی،جوانه درصد هایشاخص در ساکارز

 ریشه و ساقه خشک وزن و ریشه و ساقه تروزن ریشه، و ساقه

 و شاهد تیمار. داد نشان تیمارها سایر به نسبت را نتایج بهترین

 %50 به رسیدن زمان حداقل شاخص از لحاظ ساکارز گرم 15

و  برایان .(3 )جدول داری نداشتندمعنیاختلف  نیزجوانه

ترین درصد ( دریافتند که بیشBraun et al., 2010همکاران )

گرم  15لبویی در حضور ساکارز به میزان ندر غچزنی بذر جوانه

 ,.Huh et alو همکاران ) هواچنین دست آمد. همهبر لیتر ب

 Cypripediumزنی بذور گیاه ارکیده جوانهدر بررسی  (2016

macranthos  ای نتیجه گرفتند که شیشهدروندر شرایط

کشت یطـمحدر ها چهـگیاهزنی بذر و رشد جوانهترین بیش

MS4/1  در. گردیدگرم بر لیتر ساکارز حاصل  10محتوی 

 با ساکارز که شده گزارش فروکتوز و گالاکتوز ساکارز، مقایسه

و  پرز دارد انگور بافت کشت در را ثیرأت بهترین %15 غلظت

ساکارز در شرایط  (.Perez et al., 2000)همکاران 

زایی ضروری اندامکه برای رشد و بر اینعلوهای شیشهدرون

باشد نقش مهمی نیز در تعیین فشار اسمزی محیط ایفا می

از طرف دیگر  .(Pinto et al., 2015و همکاران )پینتو  نمایدمی

های زیاد ساکارز در غلظتوجود  کاهش پتانسیل اسمزی در اثر

و  شیمگردد میمحیط باعث ممانعت از جذب عناصر غذایی 

 (.Shim et al., 2003همکاران )

 

 زنیاکسید تیتانیوم بر جوانهاثر نانوذرات دی. 3

های ( نشان داد که غلظت4 ها )جدولنتایج تجزیه واریانس داده

ر شاهد بر همه نانوذرات اکسید تیتانیوم در مقایسه با تیما

 %50زمان رسیدن به جز هگیری شده بهای اندازهشاخص

ها دار است. مقایسه میانگینمعنی %1در سطح  زنی نهاییجوانه

 لیتر،میلیگرم بر میلی 4/0کشت حاوی محیطنشان داد که 

زنی، طول جوانه های درصدبهترین نتایج را از لحاظ شاخص

چه، وزن خشک ریشه چه وهتر ساقوزنچه، چه و ریشههساق

به خود اختصاص داده سطح و تعداد برگ  چه و ریشه وساقه

 4/0 و 2/0چنین تیمارهای هم (.7و 6 ،5های شکلاست )

زنی لیتر مشابه با هم بر روی سرعت جوانهمیلیبر گرم میلی

 (.  5 )شکل بهترین اثر را داشتند
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( بذور توت سیاه Bزنی )ه(، سرعت جوانAزنی )های درصد جوانهشاخص بر تیتانیوم نانوذرات تیمارهای های اثرمیانگین : مقایسه5 شکل

 ای شیشهدر شرایط درون
Fig. 5: Comparison means of the effect of TiO2 NPs on Germination percentage (A), Germination rate (B) of Mulberry 

seeds in vitro 

 

 ایشیشهدرون زنی و رشد گیاهچه توت سیاه در شرایطهای جوانهثیر غلظت ساکارز بر شاخصأهای ت: مقایسه میانگین3 جدول

Table 3: Comparison means of the effect of sucrose concentrations on seed germination and seedling growth indices of 

Mulberry in vitro 
وزن خشک 

 ریشه

 گرم()میلی
Root dry 

weight (mg) 

وزن خشک 

 ساقه

 گرم()میلی
Shoot dry 

weight (mg) 

 تر ریشهوزن

 گرم()میلی
Root fresh 

weight (mg) 

 تر ساقهوزن

 گرم()میلی
Shoot fresh 

weight 

(mg) 

 طول ریشه

 متر()میلی
Root 

length 

(mm) 

 طول ساقه

 متر()میلی
Shoot 

length 

(mm) 

T50 

سرعت 

 زنیجوانه
Germination 

rate 

درصد 

 زنیجوانه
Germination 

% 

منبع 

 تغییرات

Source of 
Variations 

9.68c 15.94b 19.48b 23.6d 28.9b 34.02c 5.8b 94b 2.16ab Control 
12.72a 20.06a 28a 31.02a 38.5a 46.7a 5.4b 98.4a 2.52a 15 g/L 
11.65ab 17.16b 20.72b 29.26b 37.9a 42.92b 7a 89c 1.64cb 20 g/L 

11.27b 17.63b 19.72b 26.13c 27.7b 34.6c 7a 86.2d 1.22c 30 g/L 
 درصد ندارند 1داری در سطح هایی که دارای حروف یکسانی هستند از لحاظ آماری اختلف معنیدر هر ستون میانگین

Each mean in each columns shown by the same letters are not significantly different (P<0.01) 
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تر ریشه وزن(، Dتر ساقه )وزن(، C(، طول ریشه )Bطول ساقه ) (،Aتعداد برگ ) بر تیتانیوم وذراتنان های اثرمیانگین : مقایسه6 شکل

(E( وزن خشک ساقه ،)F( وزن خشک ریشه ،)G( و سطح برگ )H) ایشیشهدرونهای بذری توت سیاه در شرایط گیاهچه 
Fig. 6: Comparison means of the effect of TiO2 NPs on Number leaf (A), Shoot length (B), Root length (C), Shoot fresh 

weight (D), Root fresh weight (E), Shoot dry eight (F), Root dry weight (G) and Leaf aria (H) of Mulberry seedling in 

vitro 
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 ایشیشهوندر شرایط در سیاه توت بذری گیاهچه رشد و بذر زنیجوانه هایشاخص بر انیوماکسید تیتهای مختلف نانوذرات دیغلظت به مربوط هایداده واریانس : تجزیه4 جدول
Table 4: Analysis of variance the data of the effect of TiO2 NPs concentrations on seed germination and seedling growth indices of Mulberry in vitro 

 منبع تغییرات
Source of 

Variation 

درجه 

 آزادی
df 

درصد 

 زنیجوانه
Germination 

% 

سرعت 

 زنیجوانه
Germination 

rate 

T50 

 تعداد برگ
Number 

leaf 

طول 

 چهساقه
Shoot 

length  

طول 

 چهریشه
Root 

length  

 چهساقهتر وزن
Shoot fresh 

weight  

 تروزن

 چهریشه
Root fresh 

weight  

وزن خشک 

 چهساقه
Shoot dry 

weight  

 خشک وزن

 چهریشه
Root dry 

weight 

 سطح برگ
Leaf area 

TiO2 NPs 4 48.84** 0.41** 0.03ns 3.14** 1332.6** 1842.8** 2838.7** 2633.95** 708.1** 209.1** 594947.3** 

 خطا
Error 

20 1.22 0.01 0.04 0.24 4.5 54.11 8.7 6.6 1.9 4.5 706 

 ضریب تغییرات

 6.06 13.4 4.6 5.5 5.7 6.38 3.84 10.12 1.08 4.49 1.16 - )درصد(

CV (%)

ns و **: بهترتیب غیرمعنیدار و معنیدار در سطح %1

ns and **: Non- significant and significant at 0.01 probably level, respectively 
 

 
گرم بر میلی C  :4/0،لیتررم بر میلیگمیلی B :2/0 ،)صفر( دشاه : Aهایغلظت با ترتیببه ایشیشهدروندر شرایط  تیتانیوم اکسیددی ذراتنانو با تیمار از حاصل سیاه توت بذری گیاهچه :7شکل 

 لیترگرم بر میلیمیلی E :1 و لیترگرم بر میلیمیلی D :6/0 ،لیترمیلی
Fig. 7: Seedling of Mulberry grown in vitro under different concentrations of TiO2 NPs; Control (A), 0.2 mg/L (B), 0.4 mg/L (C), 0.6 mg/L (D) and 1 mg/L (E) 
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( اثر تیتانیوم Aliabadi et al., 2012و همکاران ) آبادیعلی    

زنی گیاه دارویی اسفرزه )بارهنگ( بررسی را بر روی جوانه

گرم میلی 03/0 غلظتر کردند. نتایج نشان داد که نانوتیتانیوم د

و  روفینیشود. زنی میلیتر باعث افزایش درصد جوانهبر میلی

( در بررسی اثر ذرات تیتانیوم Ruffini et al., 2011همکاران )

گرم بر میلی 4و  2، 1، 2/0زنی ذرت از غلظت بر روی جوانه

ساعت  72و 48، 24مدت لیتر نانوذره استفاده کردند و بهمیلی

نانو خیساندند. نتایج نشان داد که در بین غلظت و  در محلول

ساعت از  72لیتر و گرم بر میلیمیلی 2زمان تیمارها غلظت 

 هونگو  یانگی بهتری را نشان داد. سایر تیمارها نتیجه

( اعلم کردند که نانوذرات تیتانیوم باعث افزایش فعالیت 2007)

مین سنتتاز در نیترات ردوکتاز، گلوتامین دهیدروژناز وگلوتا

اند که نانوذرات تیتانیوم ها گزارش دادهشود. آناسفناج می

شود. لذا با افزایش باعث افزایش جذب آب توسط ریشه می

ها افزایش عملکرد در گیاه را خواهیم جذب آب توسط ریشه

داشت. نتایج نشان داد که نانوذرات باعث افزایش میزان 

 2روبیسکو شد و در غلظت  کلروفیل، فتوسنتز و فعالیت آنزیم

لیتر رشد دانهال بذری اسفناج را بالا برد.  گرم بر میلیمیلی

( گزارش دادند که Zheng et al., 2005و همکاران ) ژنگ

استفاده از نانوذرات تیتانیوم با افزایش جذب موادی مثل 

های نیتروژن و منیزیم، میزان تشکیل کلروفیل و فعالیت آنزیم

برده، سطح برگ و نهایتاا فتوسنتز را افزایش کلیدی را بالا 

( گزارش دادند که نانوذرات 2006و همکاران ) گائو. دهدمی

تبدیل انرژی نورانی، از کلروپلست در  تیتانیوم با جذب نور و

برابر پیری محافظت کرده و مدت زمان فتوسنتز را افزایش 

اثر  سممکانی(. آنچه در مورد 2006و همکاران،  گائودهند )می

دهد که این نانوذرات با نانوذرات تیتانوم گزارش شده نشان می

افزایش توانایی گیاه در جذب آب، قدرت سیستم ریشه را در 

جذب آب و مواد غذایی بالا برده و تشکیل اسیدهای آمینه 

 (. تیتانیوم2007و همکاران،  منگودهند )میضروری را افزایش 

 و( انرژی از پر) ظرفیت باند ود دارای هادینیمه یک اکسیددی

به نام  خاصی فاصله باند دو بین است.( الکترون از خالی) هدایت

 مشخصی موجطول با نور تابش اثر در که دارد قرار انرژی گاف

میسر  هدایت باند به ظرفیت باند از الکترون انتقال امکان

 دست از الکترون ظرفیت، لایه عمل این وقوع پی در. شودمی

 زمان در کار این. داشت خواهد الکترون هدایت لایه و داده

 هدایت )تراز باند از مرتبه دو و گیردمی صورت کوتاهی بسیار

 تیتانیوم بنابراین گرددمی بر پایین( ظرفیت )تراز باند به بالا(

 مجاورش در که ترکیباتی کردن احیا یا اکسید امکان اکسیددی

 آن به مشخص موجطول با نور که هنگامی در گیرندمی قرار

 همانند) اکسیددی تیتانیوم. داشت خواهد را شود تابیده

 و بنفش ماورا امواج تابش توسط را آب تواندمی( کلروپلست

 کند تجزیه هیدروژن و اکسیژن به خارجی ولتاژ اعمال بدون

 ,Behpour and Atouf)) بهپور و عطوف ؛خلیلیانو  بهپور

2012; Behpour and Khalilian, 2013. 

کامل محتوی نانوذرات   MSکشت پایهاستفاده از محیط    

گرم  15و  لیترگرم بر میلیمیلی 4/0وم با غلظت اکسید تیتانی

ساعت  8 ساعت روشنایی و 16در شرایط محیطی ساکارز 

زنی در توت سیاه و تاریکی، باعث افزایش سرعت و درصد جوانه

های درونی گیاه باعث کنشثیر مثبت بر واأبه دنبال آن با ت

 گردد.ها نسبت به تیمار شاهد میافزایش رشد دانهال

 

 

 منابع:

 .شود مراجعه انگلیسی متن 4-3 هایصفحه به منابع مطالعه جهت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




