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و  406هیبرید سینگل کراسورامین( و  و سپیددو رقم پنبه ) زنیهای جوانهشاخصنقره بر  ذرات نانواثر 

 عامل بلایت پنبه  Xanthomonas smithiiد بذرزا آن بر باکتری تأثیر

 1، حمید رضا حدادی*2زاده، مسعود احمد3زهرا صابر باغبان

 علوم کشاورزی دانشگاه تهرانکارشناس ارشد بیماری شناسی گیاهی از دانشکده . 1

 . استاد گروه گیاهپزشکی دانشگاه تهران2

 ی کشاورزیها. کارشناس ارشد رشته مکانیزاسیون و ماشین3

 (23/11/1331؛ تاریخ پذیرش: 11/11/1331)تاریخ دریافت: 

 چکیده 

بارای  تحقیا   را در تأمین موادغذایی و کشاورزی در گستره جهاانی دارد. ایان    یفناوری نانو به عنوان یک فناوری قدرتمند نوین، توانایی ایجاد انقلاب و تحولات عظیم

به عناوان یاک    117هیبرید سینگل کراسو  و ورامین( سپید)زنی دو رقم پنبه های جوانهبر مؤلفه)شرکت نانونصب پارس( نانو ذرات نقره  مختلف یهاغلظتبررسی تأثیر 

عامال  Xanthomonas smithii ی بااکتر در (MBC) کشی و حداقل غلظت باکتری (MIC)ازدارندگی از رشد باکتری حداقل غلظت بو تعیین میزان لپه گیاه تک

 071 و 321، 101، 171، 121، 111، 01، 01، 71، 21ی هاا غلظات صورت گرفت. تیمارهاای ماورد اساتفاده در ایان یزماایل شاامل        به عنوان باکتری بذرزاد ،بلایت پنبه

در شرایط یزمایشگاه مورد بررسی  گیاهچه و چهچه، ساقه، طول ریشهزنی بذربر فاکتورهای رشدی نظیر سرعت جوانه هااثر ین که بود ز نانو ذرات نقرهمیکرولیتر بر لیتر ا

در ایان افازایل   رقام وراماین    درشاد.  گیاهچاه  و  چهدر صفات طول ساقهافزایل بیشترین  میکرولیتر از نانوذرات نقره موجب 121، غلظت سپیدرقم پنبه در قرار گرفت. 

 101غلظات   افزایل درو کمترین  01در غلظت گیاهچه و چهچه، ساقهدر صفات طول ریشهبیشترین افزایل ذرت، خصوص . در مشاهده شدمیکرولیتر بر لیتر  01غلظت 

نقاره در  ذراتناانو  MICهاا نشاان دادناد    بررسیمیکرولیتر بر لیتر بود.  071متعل  به غلظت  کمترین مقدار زنیت سرعت جوانهدر مورد صف اتفاق افتاد.میکرولیتر بر لیتر 

 .بودمیکرولیتر/لیتر  11، در غلظت (MBC)از رشد این جدایه باکتریاییدرصد  111باشد. همچنین جلوگیری میکرولیتر/لیتر می 1/1 (X. smithii)مورد باکتری 

 MIC، MBCزنی، های جوانه، مؤلفهنقرهنانوذرات  کلمات کلیدی:
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Abstract  
Effect of different concentrations of silver nano particles on germination factors of two cultivars of cotton (Sepid and 

Varamin) and maize (Single Cross 704) and their effects on (Xanthomonas smithii) a seed-born bacteria and the agent of 

blight disease on cotton in laboratory condition Nanotechnology is a powerful new technology, that can creates a huge 

revolution in food supply and agriculture in global scope. In this research the effects of different concentrations of silver 

nano particles were studied on germination of cotton (Sepid and Varamin) and maize (Single Cross 704) seeds. Also, both 

MIC, MBC of this material on Xanthomonas smithii as a seed-born bacteria of cotton was determined. The treatments used 

at this experiment were different concentrations of silver nano particles at 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 320, 640 µl/l. 
Their effects were studied on seed germination rate, root, shoot and seedling length. The greatest amount of shoot and 

seedling length in Sepid was recorded at 120 µl/l. It was occurred at 60 µl/l for Varamin cultivar. Referring to maize cultivar, 

root, shoot and seedling length parameters showed the highest and the lowest increase at 80 and 160 µl/l, respectively. For 

germination rate, the lowest amount was observed at 640 µl/l. In this study the MIC of (X. smithii) was determined to be 0.5 

µl/l and also, the 100% inhibiting concentration of nano particles was measured to be 15 µl/l.  
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 مقدمه

وری نانو، افزایل نانوذرات در با پیشرفت روزافزون فنا

قاباال تااوجهی باار  تااأثیرمحایط امااری انکارناپااذیر اساات و  

 تااأثیر شااودماای بیناایپاایلصاانعت، جامعااه و محاایط دارد. 

  فناااااوری نااااانو فراتاااار از انقاااالاب صاااانعتی باشااااد     

(Nel et al., 2006; Zhang and Karn, 2005.) 

یت ودی کاه بار روی سام    تحقیقات محاد نتایج برخی 

نانوذرات در گیاهان انجام شده است، حاکی از اختلال در 

  زنااااای باااااذر و رشاااااد گیاهاااااان اسااااات     جواناااااه 

(Salehi and Tamakni, 2009) . یت بااا دیگاار ایاان ساام

مخرب بیشتری را سبب شود. نانوساید،   تأثیرد توانمی هاتنل

در  هایی بارای کااربرد  ینتی باکتریال قوی که دارای پتانسیل

، باعااا افاازایل محاادودیت  باشاادماایبخاال کشاااورزی 

 .شودمیزنی گندم در شرایط تنل خشکی جوانه

 Seregin and) ساااااارجین و کزهونیکااااااووا

Kozhevnikora, 2005 )    زنای  گازارش کردناد کاه جواناه

 ،ذرت، به دلیل وجود پوسته بذر، تاحدودی نسبت به فلازات 

فلاازات کمتاار تحاات تاااثیر ساام یت ناشاای از و  مقاااوم اساات

. اگرچاه کاادمیوم تنهاا در پوساته باذر      گیردسنگین قرار می

باود. همچناین    زنای جوانهقوی در  بازدارندهاما مشاهده شد، 

نیوم بااه طااور قاباال تااوجهی، خااروی رادیکاال ریشااه و   ساال

یزمایشااات نشااان داد کااه   بااذر را کاااهل داد. زناایجوانااه

زایل دهد داری، فتوسنتز را افد بطور معنیتوانمینانوتیتانیوم 

ذره باعاا   و باعا بهباود رشاد در اسافنای شاود. ایان ناانو      

افاازایل فعالیاات نیتاارات رداکتاااز، گلوتامااات دهیاادرو نار، 

پیروویک تاران  مینااز در   -گلوتامین سین تاز و گلوتامیک

. همچنین جذب نیترو ن معادنی  شودمیطی مراحل رشدی 

فیال(  و کلرو هاا ئیندار )مثال پاروت  که در ترکیباات نیتارو ن  

 .(Yang et al., 2006) دهدرا افزایل می گیرند،جای می

نااانو ذرات فلاازی ماننااد نقااره بااه عنااوان یکاای از پاار    

اخیر  هایی ضد میکروبی در طی سالهاکاربردترین گزینه

 یهاا فعالیات ای از دارای طیف گسترده کهاندپیشنهاد شده

ی گرم مثبات  هاباکتریضد میکروبی بر روی هر دو گروه 

ی مقااوم شاده در برابار    هاا باکتریگرم منفی و همچنین و 

فعالیت ضاد میکروبای ناانو ذرات     .باشدمی هابیوتیکینتی

ی یاونی  هاا همکانل  رساد کاه ناشای از    به نظار مای  فلزی 

ناانو ذرات نقاره دیاواره     .(Sheely et al., 2015) باشاد می

را تخریاب و ساورا     Escherichia coli یسالولی بااکتر  

در دیواره تجما  یافتاه و بادین ترتیاب سابب      نموده سپ  

منجار   ،نهایت پذیری دیواره شده و درافزایل قابلیت نفوذ

ناانو   .(Soni and Bondi, 2004) شاود مای به مرگ سلول 

ذرات یهن و م  با پراکسیدهای موجود در محیط که باه  

ی یزاد باوده و ساامیت زیاادی باارای   هااارادیکاال صاورت  

را باه   هاا رادیکاال واکانل داده و  دارناد   هامیکروارگانیزم

 .(Saliba et al., 2006) یورناد صاورت غیرفعاال در مای   

طی تحقیقی اثر نانو ذرات نقره  (Davoudi, 2008)داودی 

 فیتاااااای باااااااکتریرا در کاااااااهل جمعیاااااات اپاااااای

Erwinia amylovora     و مدیریت بیمااری یتشاک گلابای

ور باا  باکتریاال ناانو سایل   مورد بررسی قرار داد. ترکیب ینتای 

و نیااااز  لیتاااارمیکرولیتاااار باااار 01 و 01، 71، 21دوزهااااای 

غلظات یاک در هازار و تیماار شااهد       ما  باا  کلارور اکسی

پاشی شامل مراحل قبال از  پاشی( در پنج مرحله محلول)یب

گلدهی بارای جلاوگیری    %111و  %01، %71، %21گلدهی، 

فیتای باااکتری در  از بلایات شاکوفه و کااهل جمعیات اپای     

هاای حاصال کاه بیاانگر     ه کار بارده شاد. داده  ها بسطح گل

باشاند، ماورد   فیت در هر تیماار مای  ی اپیهاباکتریجمعیت 

تجزیه و تحلیل یماری قرار گرفتند. نتاایج حاصال نشاان داد    

میکرولیتر بر لیتر بیشاترین   01که تیمار نانو ذرات نقره با دوز 

تااأثیر را در پیشااگیری از یلااودگی و نیااز کاااهل جمعیاات   

فیاات سااطح شااکوفه داشاات. پاا  از ین  ی اپاایهااایباااکتر

میکرولیتاار باار لیتاار و    01تیمارهااای نااانو ساایلور بااا دوز    

م  با دوز یک در هازار باه طاور مشاتر  در     کلروراکسی

میکرولیتار   21و  71یک گروه و تیمارهای نانو سیلور با دوز 

 ی مجزای دیگر قرار گرفتند.هاگروهبر لیتر و شاهد در 

ت ضد باکتریایی نقاره و ناانو ذرات نقاره    مکانیزم فعالی

هنوز به طور کامل شناسایی نشاده اسات. مطالعاات انجاام     
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کنند که نانو ذرات نقره ممکان اسات، باه    شده پیشنهاد می

 غشاا سلول چسبیده و در خصوصیات تراوائی  غشایسطح 

ایجاااد اخاااتلال کااارده و نیاااز سااابب افااازایل خاصااایت  

، اینگونه بیاان  (Feng et al., 2000)شوند  غشانفوذپذیری 

، وجاود  هاا بااکتری  غشاای شده است که علات اتصاال باه    

باشد که این امر سبب تغییر ی حاوی گوگرد میهاپروتئین

و تأثیر در زنجیره تنفسی  غشاپذیری در مورفولو ی و نفوذ

و در نهایات منجار باه مارگ سالول       شاده  و تقسیم سلولی

فلازی باه مارور     گردد. در این مکانیزم ناانو ذرات نقاره  می

طای   هاا یونکنند. این ی نقره از خود ساط  میهایونزمان 

ساالولی  غشااایرا در  -SHواکاانل جانشااینی، باناادهای   

این نانو  .کنندتبدیل می Sag-به باندهای  هامیکروارگانیزم

شاوند، بلکاه   وارد واکانل مای   غشاا ذرات نه تنها با سطح 

فوذ ایجاد ممکن است منافذی به سمت داخل سلول برای ن

. نانو ذرات نقره از طریا   (Morenes et al., 2005)نمایند 

سابب ایجااد اخاتلال در     هاا پاروتئین واکنل با گروه تیول 

عملکرد تنفسی سلول و فرایندهای مربوط به انتقال ماواد و  

شاوند  ها و نیز سبب تولید انواع اکساینن فعاال مای   سیگنال

(Matsumura et al., 2003). 

 مختلاف  یهاا غلظتبررسی تأثیر  ه منظوربتحقی  این 

و  سپید)زنی دو رقم پنبه های جوانهنانو ذرات نقره بر مؤلفه

)حداقل غلظات بازدارنادگی    MICو تعیین میزان  ورامین(

کشای(  )حداقل غلظات بااکتری   MBC واز رشد باکتری( 

، به (Xanthomonas smithii)عامل بلایت پنبه  باکتریدر 

اد و نقاال کنترلاای ایاان ترکیااب در عنااوان باااکتری بااذرز

باکتری عالاوه  این  صورت گرفت. بیماریزایی این باکتری

زنای ماوثر اسات، موجاب     های جوانهبراینکه روی شاخص

بروز بیماری در مراحل مختلف رشد گیاه تا مرحله تشکیل 

. باتوجاه باه اینکاه گیااه پنباه مساتقیما ماورد        شودمیغوزه 

اساتفاده از ناانوذرات نقاره     گیارد، استفاده انسان قارار نمای  

د باه عناوان یاک جاایگزین مناساب مطار. باشاد.        توانمی

بودن گیاه پنبه، صرفاً برای مقایسه باتوجه به دولپهدرضمن، 

لپاه  باه عناوان  گیااهی تاک     117هیبرید ساینگل کاراس  از 

 .شداستفاده 

 مواد و روش

نقرره برر    نانوذراتی مختلف هاغلظتبررسی اثر 

و ورامین(  سپیددو رقم گیاه پنبه )فاکتورهای رشدی 

 در شرایط آزمایشگاه 406هیبرید سینگل کراسو 

، 111، 01، 01، 71، 21ی هاا غلظتاز در این یزمایل 

میکرولیتااار بااار لیتااار بااارای   071 و 321، 101، 171، 121

سازی بذور استفاده شد. در این مرحله عالاوه بار دو   یغشته

بخل تحقیقات پنبه و از )تهیه شده  و ورامین سپیدرقم پنبه 

و یموزش کشاورزی و منااب   تحقیقات گیاهان لیفی مرکز 

که باه منظاور مقایساه نتاایج      ورامین( -طبیعی استان تهران

هیبرید از  ،لپه انتخاب شدندمیان ارقام مختلف یک گیاه دو

از موسسه تحقیقات اصلا. و شده تهیه) 117سینگل کراس

لپه سه نتایج، میان گیاهان تکنیز برای مقای (تهیه نهال وبذر

سااازی بااذور و تهیااه لپااه اسااتفاده شااد. پاا  از یمااادهو دو

شده از شرکت )تهیه نقره نانوذراتی مورد نظر از هاغلظت

 ی یزمایشای، هار کادام از تیمارهاا    برای، نانونصب پارس(

دقیقاه داخال محلاول مرباوط باه       1عدد بذر به مدت  111

شد. پ  از یک دقیقه بذور ی مورد نظر قرار داده هاغلظت

از داخاال محلااول خاااری و در شاارایط اسااتریل بااه منظااور  

عدد  21سپ  بذور به تعداد شدن، قرار داده شدند. خشک

باا  ساانتیمتر   11×11هاای کاغاذی در ابعااد    بار روی حولاه  

حولااه کاغااذی بااه حالاات  فواصاال مناسااب چیااده شااده،  

یب مقطار  میلای لیتار    11ها با ساندویچ لوله و تمامی نمونه

درجااه سلساایوس و در   21اسااتریل مرطااوب و در دمااای  

روز قاارار داده شاادند و در   1شاارایط تاااریکی بااه ماادت   

هاا باا   فواصل زمانی مناسب اقدام به مرطوب نماودن نموناه  

شامارش بااذور  حجام مسااوی از یب مقطار اساتریل شاد.      

ساعت اقادام   12در ابتدا هر  و جوانه زده به صورت روزانه

ر جوانااه زده بااه منظااور تعیااین درصااد و بااه شاامارش بااذو

، کاه تاا روزهاای    زنی در هر تیماار مای شاد   سرعت جوانه

(، بارای هار   2111) ISTA دستورالعملبراساس تعیین شده 

 متار میلای  1، خاروی  زنای جواناه بذر، ادامه داشت. مالا   

ریشاه چاه بارای     متار میلی 2ریشه چه برای بذر کوچک و 

یعنای   هاای تعیاین شاده،   بذرهای درشت بود. در پایان روز
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گیااری صاافاتی نظیاار طااول روز اقاادام بااه اناادازه 1پاا  از 

از هار تکارار    و شدچه و طول گیاهچه چه، طول ساقهریشه

 .گیاهچه به تصادف انتخاب شدند 11

)حررداقل غلظررت بازدارنرردگی(    MICسررن   

 X. smithiiنقره روی باکتری  نانوذرات

رع پنبااه ماازااز  شاادهجداسااازی X. smithiiباااکتری 

. ، تهیه شاد کشوراهپزشکی گیورامین از موسسه تحقیقات 

 باااه روش میکروتیتااار پلیااات انجاااام شاااد   MICتعیاااین 

(Shahrokh and Emtiazi, 2009). ی مااورد هاااغلظاات

میکرولیتار بار لیتار     0و  7، 2، 1، 1/1، 21/1استفاده شاامل  

نقره با اساتفاده از   نانوذراتسازی محلول قی . رتهیه شدند

های فالکون استریل با و در لوله pH ،1طر استریل، بایب مق

 سااعت  27 از بااکتری میلی لیتر انجام شد. سپ   11حجم 

، به میزان یک لوپ به داخال  NAکشت شده روی محیط 

، در NBسای محایط کشات    سای  11ظروف ارلان حااوی   

سااعت بار روی    27شرایط کاملاً استریل منتقل و به مدت 

دور  131درجه سلسیوس و با  20 شیکر انکوباتور در دمای

ساااعت،  27پاا  از گذشاات  در دقیقااه نگهااداری شاادند.

 011ها در طاول ماوی   هر یک از نمونه (OD) میزان جذب

هر  ODنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر تعیین و 

 .تنظیم گردید 1/1بر روی  هایک از نمونه

لیتار  میکرو 01ی میکروپلیات،  هاچاهکدر هر یک از 

 71اساااتریل ریختاااه شاااد و ساااپ   NBمحااایط کشااات 

نقاره باه    نانوذراتی مختلف محلول هاغلظتمیکرولیتر از 

 01ی ماورد نظار اضاافه و در مرحلاه یخار نیاز       هاا چاهک

باارای  OD ،1/1بااا  هاااباااکتریمیکرولیتاار از سوسپانساایون 

اضاافه   هاا چاهکمیکرولیتر به  211رسیدن به حجم نهایی 

 20سااعت در دماای    27یت به مدت شدند. سپ  میکروپل

هار   OD ساعت، 27پ  از  درجه سلسیوس نگهداری شد.

در طاول   الایزاریدربا استفاده از دستگاه  هاچاهکیک از 

 یری شد.گنانومتر اندازه 011موی 

کشرری( )حررداقل غلظررت برراکتری MBCسررن   

 (X. smithii)نقره روی جدایه باکتریایی  نانوذرات

ی از نااانوذرات نقااره کااه موجااب تعیاین حااداقل غلظتاا 

براسااس روش شااهر  و امتیاازی     ،شودمیمرگ باکتری 

سازی پ  از یمادهروی پلیت یگار انجام گرفت.  (2009)

، 21، 11، 11، 1، 1، 3ی هاغلظتحاوی  NAمحیط کشت 

نقاره،   ناانوذرات میکرولیتر بر لیتر از  71 و 71، 31، 31، 21

یاک لاوپ    NAمحیط بر روی  ساعته باکتری 27از کشت 

سی یب مقطر استریل منتقل شد و باه  سی دهبه لوله حاوی 

باا اساتفاده از    ین ODدقیقاه ورتکا  گردیاد،     پنجمدت 

تنظیم، سپ  سری رقات   1/1دستگاه اسپکتروفتومتر روی 

 ،بااکتری  از سری رقت هفاتم باکتری تهیه گردید. هفتم از 

یط جاماد  میکرولیتر با استفاده از سمپلر بر روی محا  یکصد

NA ای منتقل و بوسیله میله شیشهL    شکل بار روی محایط

ساعت در دماای   27ها به مدت پخل گردید. سپ  نمونه

 .درجه سلسیوس نگهداری شدند 20

هاای  نیونقره بر سرعت رشد کلا  نانوذراتبه دلیل اثر 

ساااعت  27پاا  از  هاااباااکتریباکتریااایی و عاادم رشااد  

 .رش قرار گرفتندساعت مورد شما 71ها پ  از نیوکل

 محاسبات آماری

کلیه یزمایشات انجاام شاده در قالاب طار. بلوکهاای      

تکاارار انجااام شااد. تجزیااه   7کاااملاً تصااادفی بااا حااداقل  

واریان  و مقایسه میانگین صفات به روش حداقل تفااوت  

انجاام   SAS 9.2افازار  با استفاده از نارم  (p<0.05)دار معنی

ا نیز قبل از ینالیز یماری هگرفت. نرمال بودن پراکنل داده

مااورد یزمااایل قاارار گرفاات.   MINITABافاازار بااا ناارم

همچنین برای مقایسه میانگین اثرات متقابل در یزمایشاات  

 استفاده شد. MSTATCافزار فاکتوریل از نرم

 و بحث نتایج

نقررره بررر  نررانوذراتی مختلررف هرراغلظررتاثررر 

ن( و ورامی سپیدفاکتورهای رشدی دو رقم گیاه پنبه )

 406هیبرید سینگل کراسو 

، 121، 111، 01، 01، 71، 21ی هاا غلظات باا   یزمایل

ره نقا  نانوذراتمیکرولیتر بر لیتر از  071 و 321، 101، 171

 زیر است: انجام شد، که نتایج ین به شر.
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با توجه به بررسی کلیه جداول تجزیه واریان  مربوط 

فااکتور   به فاکتورهای رشدی مورد مطالعه، اثار متقابال دو  

دار شاده  درصد معنی 11/1اصلی در تمام صفات در سطح 

 .(1)جدول است

 دو رقم پنبه  رشدهای شاخصزنی و برخی جوانهنقره بر  نانوذراتی مختلف هاغلظتتجزیه واریان  اثر  -1جدول 

 در شرایط یزمایشگاه117هیبرید سینگل کراسو ورامین( و  سپید)

Table 1- Analysis of variance of the effect of different concentrations of nano silver particles on seed 

germinatin and some growth indices of two cultivars of cotton (Sepid and Varamin) and maize 

(Single Cross 704) in laboratory condition 
 

 میانگین مربعات

MS   

 طول گیاهچه

Seedling length 

 چه طول ساقه

Shoot length 

چهطول ریشه  

Root length 

 زنیسرعت جوانه

Germination rate 

 درجه یزادی

DF 

 مناب  تغییرات

SOV 

1.3219 0.548 0.790 1.004 5 
 تکرار

Replication 

4816.26** 1666.909** 844.10** 1052.30** 2 
 رقم

Cultivar 

49.40** 19.829** 14.87** 13.432** 10 
 غلظت

concentration 

44.36** 20.790** 9.500** 8.922** 20 
 غلظت× رقم 

Cultivar × concentration 

2.13 0.911 1.496 1.83 160 
 اشتباه یزمایشی

Error 

   6.37% 
 

 ضریب تغییرات

CV 

 .درصد 1و  1*و** به ترتیب معنی دار در سطح 

*and ** significant at 5 and 1 % level of probability, respectively. 

 

نقره برر سررعت    نانوذراتی مختلف هاغلظتاثر 

و  سررپیدزنرری بررذور، در دو رقررم گیرراه پنبرره )جوانرره

 406هیبرید سینگل کراسورامین( و 

نشااان داده شااده اساات، در  1همااانطور کااه در شااکل 

سارعت   ساپید ی یزمایل شاده روی رقام   هاغلظتتمامی 

ر بااوده، امااا اخااتلاف  زناای نساابت بااه شاااهد بیشاات  جوانااه

، کمتارین  شودمیداری بین تیمارها و شاهد مشاهده نمعنی

 071و  321ی هاا غلظتزنی مربوط به مقادیر سرعت جوانه

 321میکرولیتر بر لیتر بود و این در حالیست که تاا غلظات   

زنی بذور میکرولیتر بر لیتر کاهشی در مقادیر سرعت جوانه

 دیده نشد. سپیدرقم 

زناای در رقاام ورامااین ادیر ساارعت جوانااهکمتاارین مقاا

میکرولیتار بار لیتار و شااهد      321،071مربوط به تیمارهاای  

سایر تیمارها داشتند. سرعت  داری باکه اختلاف معنی، بود

در این  .شاهد بیشتر بوددر سایر تیمارها نسبت به زنی جوانه

میکرولیتر بار   01در غلظت  زنیجوانهرقم بیشترین سرعت 

داری باا تماام تیمارهاا و    ده شد که اختلاف معنیلیتر مشاه

 شاهد دارد.

داری هیچ اختلاف معنای 117هیبرید سینگل کراسدر 

بین تیمارها و شاهد، مشاهده نشد. کمترین مقادار سارعت   

میکرولیتر بر لیتر و بیشاترین   071زنی مربوط به تیمار جوانه

در  میکرولیتر بار لیتار باود.    171میزان نیز مربوط به غلظت 

گوناه بیاان کارد کاه     ایان  تاوان مای گیری کلای  یک نتیجه

میکرولیتر بر لیتر در کلیاه ارقاام اثار منفای بار       071غلظت 

ساساانی و   (.1جادول  )زنای گذاشاته اسات    سرعت جواناه 

نیز طی تحقیقاتی اثارات   (Sasani et al., 2009) همکاران

زنای باذور نشاان    نقره را بر درصد جوانه نانوذراتمثبتی از 

 01،71ی هاغلظتزنی در اند، که بهترین درصد جوانهادهد
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میکرولیتاار باار لیتاار بااه ترتیااب در گیاهااان ارزن دم     01و 

 ای بوده است.گندم و ماشک گل خوشه، روباهی

نیاز گزارشااتی از    (Lu et al., 2002)لاو و همکااران   

دی اکسید تیتاانیوم و اکساید سیلیسایوم بار      نانوذرات تأثیر

یناازیم نیتاارات ردوکتاااز در گیاااه سااویا   افاازایل فعالیاات

افازایل جاذب   به نوبه خود، موجاب  که  اندگزارش کرده

 .شودمیزنی بذور جوانه شده، منجر به بهبودیب و کود 

 

 ، در شرایط یزمایشگاه117هیبرید سینگل کراسو ورامین( و یک  سپیددر دو رقم پنبه ) زنی بذور،نقره بر سرعت جوانه نانوذراتی مختلف هاغلظتاثر  - 1شکل 
Figure 1- Effect of different concentrations of nano silver particles on germination rate of cotton  

(Sepid and Varamin) and maize (Single Cross 704) seeds in laboratory condition 
 

نقرره برر لرو      نانوذراتی مختلف هاغلظتاثر 

هیبریرد  و ورامرین( و   سپیددو رقم پنبه )چه، در ریشه

 406سینگل کراس

نشان داده شده اسات، در هار    2همانطور که در شکل 

چاه  و ورامین کمترین مقدار طاول ریشاه   سپیددو رقم پنبه 

داری بین کلیاه  مربوط به نمونه شاهد بوده و اختلاف معنی

تیمارها با نمونه شاهد مشاهده شاده اسات. بیشاترین طاول     

میکرولیتر  یکصده در رقم ورامین مربوط به غلظت چریشه

بر لیتر بوده است، که باین ین باا برخای تیمارهاا اخاتلاف      

بیشاترین میازان    ساپید در مورد رقام   دار وجود دارد. معنی

میکرولیتر بر لیتر بوده، کاه باین ایان     071مربوط به غلظت 

 .نبوددار تیمار با هیچ یک از تیمارهای دیگر اختلاف معنی

چه مربوط به در مورد ذرت، بیشترین مقدار طول ریشه

میکرولیتاار باار لیتاار بااوده اساات و اخااتلاف  هشااتادغلظاات 

داری بین این تیماار باا ساایر تیمارهاا و نموناه شااهد       معنی

میکرولیتر بر  101و کمترین میزان در غلظت داشت وجود 

لیتر بوده کاه باین ایان تیماار و نموناه شااهد نیاز اخاتلاف         

 (.1جدول )داشت ری وجود دامعنی

های مختلف نانوذرات نقرره برر لرو     اثر غلظت

هیبریرد  چه، در دو رقم پنبه )سپید و ورامرین( و  ساقه

 406سینگل کراس

داری بین ارقاام پنباه و ذرت   اختلاف معنی 3در شکل 

مشاهده شاده اسات. در ذرت   ( 117هیبرید سینگل کراس)

اد میکرولیتر بر چه مربوط به غلظت هشتبیشترین طول ساقه

داری با شاهد نادارد و کمتارین   لیتر بود، که اختلاف معنی

میکرولیتر بر لیتر مشااهده شاده، کاه     101میزان در غلظت 
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  داری دارد.با کلیه تیمارها و نمونه شاهد، اختلاف معنی

باین ارقاام سااپید و وراماین در اکثاار تیمارهاا اخااتلاف     

یاز باین اکثریات    داری وجاود نادارد. در رقام ساپید ن    معنی

دار نبوده که البته در تمام موارد طول تیمارها اختلاف معنی

 چه از شاهد بیشتر بوده است.ساقه

 

 

 ، در شرایط یزمایشگاه117هیبرید سینگل کراسو ورامین( و  سپیددر دو رقم پنبه ) چه،نقره بر طول ریشه نانوذراتی مختلف هاغلظتاثر  -2شکل 
Figure 2- Effect of different concentrations of nano silver particles on root length of cotton  

(Sepid and Varamin) and maize (Single Cross 704) in laboratory condition 

 

کمترین میزان این صفت در این رقام متعلا  باه تیماار     

داری میکرولیتر بر لیتر بوده، که با شاهد اختلاف معنی 101

 121داشاات و بیشااترین میاازان ایاان صاافت در غلظاات     ن

میکرولیتاار باار لیتاار مشاااهده شااده اساات، کااه اخااتلاف     

در رقم ورامین بین نمونه شاهد و  داری با شاهد دارد.معنی

میکرولیتر بر لیتار   یکصدهیچ یک از تیمارها به جز غلظت 

داری وجود نداشت و کمتارین میازان طاول    اختلاف معنی

چه نیز متعل  به همین غلظت بود. بیشترین مقادیر طول ساقه

میکرولیتار بار    171و  01ی هاا غلظتچه نیز مربوط به ساقه

 (.1جدول ) لیتر بودند

های مختلف نانوذرات نقرره برر لرو     اثر غلظت

هیبریرد  گیاهچه، در دو رقم پنبه )سپید و ورامرین( و  

 406سینگل کراس

 7که در شکل  در مورد صفت طول گیاهچه، همانطور

نشان داده شده است، با وجاود افازایل غلظات ناانوذرات     

نقاره در بااین اکثریاات تیمارهاای دو رقاام سااپید و ورامااین   

داری مشاهده نشده است و این در حالیسات  اختلاف معنی

کااه، مقااادیر مربااوط بااه کلیااه تیمارهااای هاار دو رقاام، از   

باا  های شاهدشان بیشتر بوده و شااهد در هار دو رقام    نمونه

دار داشته است. در ماورد ذرت  کلیه تیمارها اختلاف معنی

میکرولیتر بار لیتار باوده     01بیشترین مقدار متعل  به غلظت 

داری باا شااهد و کلیاه    که از شاهد بیشتر و اخاتلاف معنای  

 101تیمارها دارد و کمتارین مقادار نیاز مرباوط باه تیماار       

یه تیمارهاا  میکرولیتر بر لیتر است، که بین ین با شاهد و کل

 (.1داری وجود دارد )جدول اختلاف معنی

بنادی کلای از مقایساه نتاایج حاصال از      در یک جما  

هاای مختلاف   های انجام شده در زمیناه اثار غلظات   بررسی

نانوذرات نقره روی فاکتورهای رشدی دو رقام وراماین و   

توان اینگونه بیاان کارد، در   سپید در شرایط یزمایشگاه می

زنای، طاول   بررسی از قبیل سرعت جوانهتمام صفات مورد 
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چاه، طاول گیاهچاه، کمتارین مقاادیر      چه، طول سااقه ریشه

هاای شااهد باوده اسات. باه عباارت دیگار        متعل  به نموناه 

های مختلف نانوذرات توان اینگونه بیان کرد که غلظتمی

نقره اثر منفی بر روی این صفات رشدی نداشته است.که با 

تطااب    (Ashrafi et al., 2010)نتاایج اشارفی و همکااران    

 دارد.

 

 ، در شرایط یزمایشگاه117هیبرید سینگل کراسو ورامین( و  سپیددر دو رقم پنبه ) چه،نقره بر طول ساقه نانوذراتی مختلف هاغلظتاثر  -3شکل 

Figure 3- Effect of different concentrations of nano silver particles on shoot length of cotton (Sepid and 

Varamin) and maize (Single Cross 704) in laboratory condition 

 

  

 ، در شرایط یزمایشگاه117هیبرید سینگل کراسنقره بر طول گیاهچه، در دو رقم پنبه )سپید و ورامین( و  های مختلف نانوذراتاثر غلظت -7شکل 
Figure 4- Effect of different concentrations of nano silver particles on seedling length of cotton  

(Sepid and Varamin) and maize (Single Cross 704) in laboratory condition 
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چه و بیشترین مقادیر در صفات طول ساقه سپیددر رقم 

میکرولیتر بر لیتار و در   121ت مربوط به غلظ طول گیاهچه

 071ن مقدار متعلا  باه غلظات    چه بیشتریت طول ریشهصف

 .استمیکرولیتر بر لیتر بوده

طااول  چااه ودر صاافات طااول ساااقه در رقاام ورامااین 

میکرولیتر  شصتبیشترین مقادیر مربوط به غلظت  گیاهچه

بر لیتر بوده است، به علاوه در صفت طول ساقه چه عالاوه  

میکرولیتر بر لیتر نیز بیشاترین طاول    171بر این غلظت، در 

زنای و طاول   شده است. در صفات سارعت جواناه   مشاهده

و  هشاتاد ی هاا غلظات چه نیز بیشترین میزان متعل  باه  ریشه

 میکرولیتر بر لیتر بوده است. یکصد

 چه و طول گیاهچهچه، طول ساقهدر صفات طول ریشه

بیشااترین و کمتاارین مقااادیر بااه ترتیااب متعلاا  بااه    ذرت، 

ت ر ماورد صاف  میکرولیتر بر لیتر و د 101و  01ی هاغلظت

 071متعلا  باه غلظات     کمتارین مقادار   زنای سرعت جوانه

 171 در غلظااات میکرولیتااار بااار لیتااار و بیشاااترین مقااادار

 .میکرولیتر بر لیتر بوده است

باه   تاوان میدر ارقام به خوبی  هاغلظتبا مقایسه بهترین 

ی هاا غلظات  تاأثیر این نکته رسید که در هار رقام وضاعیت    

باشاد.در تحقیا  انجاام    مای تمختلف بر روی صفات، متفاو

کاه بار    (Lin and Xing, 2007)شده توساط لاین و زینا     

مختلف  نانوذراتروی شل گونه گیاهی اثر چندین نوع از 

را مورد یزمایل قرار دادند، نتایج به خوبی نشان دادناد کاه   

های مختلف ای معین بر روی گونهغلظتی خاص، از نانو ذره

ی هاااتفاااوتو  کنناادال ماایگیاااهی اثاارات متفاااوتی را اعماا

بر روی گیاهان مختلف وجود دارد.  نانوذراتزیادی بین اثر 

در مطالعااه دیگااری نیااز کااه توسااط ساسااانی و همکاااران    

(Sasani et al., 2009)        انجاام شاده اسات نتاایج حاصال باه

بار روی   نانوذراتخوبی بیانگر اثر متفاوت غلظتی خاص از 

باشاند، باه   هی مای صفتی معاین، در باین چنادین گوناه گیاا     

زنای در گیااه گنادم در    طوریکه بیشترین میزان درصد جوانه

میکرولیتاار باار لیتاار، کمتاارین میاازان درصااد  شصااتغلظات  

میکرولیتار بار لیتار،     هشتادزنی در گیاه کلزا در غلظت جوانه

 چهال روباهی بیشترین میازان مرباوط باه غلظات     در ارزن دم

ی بیشااترین و اخوشااهمیکرولیتاار باار لیتاارو در ماشااک گاال 

 چهال و  هشاتاد ی هاغلظتترتیب مربوط به کمترین میزان به

 میکرولیتر بر لیتر بودند.

و ورامین، کمترین  سپیدهمانطور که ذکر شد در دو رقم 

مقادیر در تمام صفات مربوط به نمونه شاهد بوده است و این 

هاای رشادی   نقره روی شاخصاه  نانوذراتدهد که نشان می

 منفای نداشاته   تاأثیر ی مورد استفاده هاغلظتاین دو رقم در 

ی یماری به لحاا   هاتفاوتاست، کما اینکه در بین تیمارها 

 تاأثیر اثر بر روی صفات مورد بررسی وجود داشاته اسات و   

نقاره بار    ناانوذرات ی مختلاف  هاغلظتافزایل و یا کاهل 

صفات مورد بررسی از روند خاص و منظمی تبعیات نکارده   

نده ات انجام شده در این زمینه نیز تائید کناست. برخی تحقیق

باشند که در قسمت ذیل به نتایج حاصل از تحقی  حاضر می

 برخی از ینها اشاره شده است.

زنی بذور نقره در رشد گیاهچه و جوانه نانوذرات تأثیر

گناادم تحاات تاانل شااوری توسااط صااالحی و همکاااران   

(Salehi et al., 2009)    و مااورد بررساای قاارار گرفاات

میکرولیتر بار   11نقره در غلظت  نانوذراتکه  مشخص شد

 و چاه لیتر و در شرایط بدون تانل شاوری بار رشاد ریشاه     

از  (Jenson, 2002)گیاهچه اثر مثبت داشته است. جنسون 

چه در گیاهان به عنوان شاخصی برای قوه نامیاه  طول ریشه

های دارای بذر استفاده کرده و بیان کرده است که گیاهچه

ناد اساتقرار بهتاری در مزرعاه     توانمیچه بیشتر، ل ریشهطو

نیاز   (Azam and Allan, 1976)داشته باشند. اعظم و یلان  

داری باین طاول کلئوپتیال،    بیان کردند که همبستگی معنی

ارتفاع گیاهچه و استقرار گیاه گندم در مزرعه وجود دارد. 

چه به عناوان یاک شااخص مهام بارای      بنابراین طول ریشه

نقره بر این صفت  نانوذرات تأثیررار اولیه گیاه است و استق

موجااب اسااتقرار بهتاار گیاااه، در مراحاال اولیااه رشااد در    

. ساسااانی و همکاااران شااودماایهااای باادون تاانل محاایط

(Sasani et al., 2009)     نیز طی تحقیقااتی اثارات مثبتای از

اناد،  زنی باذور نشاان داده  نقره را بر درصد جوانه نانوذرات

 یهاا غلظتزنی در دریافت بهترین درصد جوانه که شامل

میکرولیتاار باار لیتاار بااه ترتیااب در  هشااتادو  شصاات چهاال،
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ای گنادم و ماشاک گال خوشاه    ، گیاهان ارزن دم روباهی

نقاره مطااب  مطالعاه ماک ویلیاام و       ناانوذرات بوده اسات.  

افااازایل  (Mac William et al., 1970)همکااااران 

زنی سرعت جوانه محتویات یب سلولی باعا تحریک در

 گردد.راحل بعدی تمایز و رشد گیاهچه میدر م

میکرولیتار   101و  071اما در مورد ذرت در دو غلظت 

بر لیتر در صفات مختلف نسبت به شااهد کااهل مشااهده    

بار   ناانوذرات ی و منفای  شده است و این نشاان از اثار سام    

 دارد. لااین و زیناا   هاااغلظااتروی ایاان گیاااه در ایاان  

(Lin and Xing, 2007 )کار اند که اگرچه سازوبیان کرده

یت ناشااناخته اساات، امااا ایاان موضااوع شاادیداً بااه  نانوساام 

ترکیبااات شاایمیائی، ساااختار شاایمیائی، اناادازه و سااطح     

بااه دو عماال  نااانوذراتیت وابسااته اساات، ساام   نااانوذرات

یت شیمیائی بار مبناای   سم  -1: شودمیمتفاوت نسبت داده 

تانل یاا    -2 هاا یونهاسازی سم یا ترکیب شیمیائی، مثلاً ر

 تحریک ایجاد شده بوسیله سطح، اندازه یا شکل ذرات.

از سوی دیگر پوشل بذر نقل مهمی در محافظات از  

هااا جنااین در براباار عواماال خااارجی دارد، اگرچااه یلاینااده

چه دارند، اما اگر باه  یشکارا اثر بازدارنده روی رشد ریشه

ساات نتواننااد باار درون پوشاال بااذر وارد نشااوند ممکاان ا

چااه پاا  از زناای اثاار بگذارنااد. از ینجااا کااه ریشااه جوانااه

تمااس پیادا    ناانوذرات نفوذپذیری پوسته باذر مساتقیماً باا    

کننااد، بنااابراین طویاال شاادن ریشااه گیاهااان حساااس،  ماای

چاه،  واکنشی وابسته به دوز خواهد داشت، زیرا بافت ریشه

ها باوده  ی زیاد یلایندههاغلظتاولین بافت هدف در برابر 

ی هاا اندامها نسبت به یت در ریشهو بدین ترتیب علائم سم 

 .شودمیهوایی بیشتر دیده 
 

 X. smithii براکتری  نقرره در  نانوذرات MICتعیین 

 در شرایط آزمایشگاه

طی بررسیهای انجام شده اثر متقابل دو فااکتور اصالی   

دار شده است درصد معنی 11/1باکتری و غلظت در سطح 

نشاان داده شاده اسات، باا      1 به ینچه که در شکلبا توجه 

داری در میزان نقره، کاهل معنی نانوذراتافزایل غلظت 

نانومتر نسبت به نمونه شااهد   ششصدجذب، در طول موی 

مشاهده شاده اسات. بیشاترین اثار منفای بار میازان جاذب         

. اسات  میکرولیتر بار لیتار باوده    هشتدر غلظت  هاباکتری

میکرولیتار بار    21/1است که غلظت نکته جالب توجه این 

در مقایساه باا شااهد     X. smithiiداری بار  معنای  تاأثیر لیتار  

 MICنداشته است. در نهایت نتایج حاصله نشان دادند کاه  

نقااره در مااورد  نااانوذرات)حااداقل غلظاات بازدارناادگی( 

 باشند.میکرولیتر بر لیتر می، نیم باکتری

 در شرایط یزمایشگاه X. smithiiنقره در  نانوذرات MIC -1شکل 

Figure 5- MIC of nano silver particles on X. smithii under laboratory condition 
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  نقره در جدایره باکتریرایی   نانوذرات MBCتعیین 
X. smithii در شرایط آزمایشگاه 

، همزماان باا روناد افازایل غلظات      0با توجه به شکل 

داری نیاز در میازان درصاد    نقاره، افازایل معنای    ذراتنانو

نی در این جدایه مشااهده شاد.   وبازدارندگی از تشکیل کل

هاای  نیوکمترین غلظت کاه سابب کااهل در تعاداد کلا     

میکرولیتر بر لیتر بود. بیشاترین اثار ایان     سه ،باکتریایی شد

 نی در باااکتری وغلظاات در بازدارناادگی از تشااکیل کلاا   

X. smithii ،%10/03      بود. همچنین نتاایج نشاان دادناد کاه

 در غلظات جدایاه باکتریاایی    اینجلوگیری از رشد  111%

 باشند.میکرولیتر بر لیتر می پانزده

 

 در شرایط یزمایشگاه X. smithiiنقره در  نانوذرات MBC -0شکل 

Figure 6- MBC of nano silver particles on X. smithiiin under laboratory condition 

 

هاای انجاام شاده در زمیناه اثار      بررسینتایج حاصل از 

 نقاااره روی بااااکتری  ناااانوذراتی مختلاااف هااااغلظااات

X. smithii،  ی پائین هاغلظتنقره در  نانوذراتنشان از اثر

دهنااده کااه ایاان خااود نشااان داشاات هاااباااکتریروی ایاان 

باشاد. نتاایج   مای باکتریایی قوی این ترکیاب   خاصیت ضد

نقاره، سابب    نانوذراتحاصل نشان داد که افزایل غلظت 

شاده و همانناد نتاایج جانا  و      هاباکتریکاهل جمعیت 

و نیتیااا و راگوناتااان    (Jung et al., 2008)همکاااران  

(Nithya and Ragunathan, 2009)  نقاره بار    نانوذراتاثر

و نیاز  ی ماورد اساتفاده   هاغلظتتا حد زیادی به  هاباکتری

باشاد. نیتیاا و راگوناتاان    جن  دیواره باکتریایی وابسته می

(Nithya and Ragunathan, 2009)  نیز طی تحقیقی نشان

نقره فعالیت ضد باکتریایی خوبی علیه  نانوذراتدادند که، 

 و  Pseudomonas aeruginosaی گارم منفای   هاا بااکتری 

E. coli از خود نشان دادند. 

نقره هم به غلظت نانوذرات  ذراتنانوکشی اثر باکتری

باشاد  ی موجود وابسته مای هاباکتریو هم به جمعیت اولیه 

(Kora and Arunachalam, 2010) مشاااهدات اثبااات ،

و نیز یسایب   (ROS)کنند که تولید انواع اکسینن فعال می

هاای فعالیات ضاد    به دیاواره سالول باکتریاایی از مکاانیزم    

. در (Kim et al., 2007)د نقاره هساتن   نانوذراتباکتریایی 

کنناده نیتارو ن، القاا     ی تثبیات هاا بااکتری ای روی مطالعه

نقااره بااا توسااط نااانوذرات هاااباااکتریجلااوگیری از رشااد 

متمرکز شدن اکسینن فعال درون سلول همراه بوده اسات،  
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از ساطح   ی یزادهاا رادیکاال هاا مؤیاد تولیاد    که این یافتاه 

باشاند  مای  هاا اکتریبا نقره و جلوگیری از رشاد   نانوذرات

(Choi and Hu, 2008)   تصاویر گرفته شده باا اساتفاده از .

اند که، ناانوذرات باه   میکروسکوپ الکترونی نیز نشان داده

سلولی را تخریب و  غشایسطح سلول باکتری حمله کرده 

و سابب نشات محتویاات     غشاا پاذیری  باعا افزایل نفاوذ 

  اناااددرون سااالول و در نتیجاااه تخریاااب سااالول شاااده   

(Sondi and Salopek-Sondi, 2004; Cho et al., 2005; 

Morones et al., 2005; Kim et al., 2007; 

Raffi et al., 2008.) 

در نتایج یزمایشات مرباوط باه تعیاین حاداقل غلظات      

، حاااداقل غلظااات ماااؤثر در تعاااداد  (MBC)کشاااندگی 

میکرولیتر بر لیتار باوده، بیشاترین     سههای باکتریایی نیوکل

 داشاته  X. smithiiکنترل بار روی   درصد 10/03را با  تأثیر

باه   این بااکتری  نتایج این قسمت نیز مؤید حساسیتاست. 

باشد. نتایج تحقیقات کورا و یروناکالام نقره می نانوذرات

(Kora and Arunachalam, 2010)  چااو و همکاااران ،

(Cho et al, 2005)  جانا  و همکااران ، (Jung et al., 2008)، 

و  (Nithya and Ragunathan, 2009)و راگوناتاان  نیتیاا  

نشااان  (Ruparelia et al., 2008)روپارلیااا و همکاااران 

یت زیااادی در نقااره دارای ساام   نااانوذراتانااد کااه  داده

ی گارم مثبات و گارم    هاا باکتریی پائین بر روی هاغلظت

 .اندمنفی بوده

برداشاات کاارد کااه   تااوانماایاز ایاان نتااایج اینگونااه  

کال نظیار   به عنوان سم بااکتری  توانمیقره را ن نانوذرات

هاای  اکسی کلرور م  و مخلوط بردو برای کنترل بیماری

زیرا همانطور که از نتایج  ؛باکتریایی مورد استفاده قرار داد

نقاره در   ناانوذرات حاصل از این بررسای مشاخص اسات،    

ی پاائین کنتارل خاوبی را بار بااکتری بیمااریزا و       هاغلظت

اکتریایی پنبه اعمال کرده است، که البته نیااز  عامل بلایت ب

باشد. در تحقی  های بیشتر در این زمینه میبه انجام بررسی

در شارایط  ( Davoudi, 2008) انجاام شاده توساط داودی   

 اناااد کنتااارل خاااوبی روی بااااکتری    مزرعاااه، توانساااته 

Erwinia amylovora  نقاره داشاته    ناانوذرات با استفاده از

 باشند.

 سپاسگزاری

اساتفاده از اعتباارات پنوهشای دانشاگاه      این تحقی  باا 

شارکت نانونصاب پاارس انجاام گرفتاه       حمایات  تهاران و 

 است.
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