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Developing new strategies such as using nanotechnology to control weeds is one of the ways 

to reduce the environment from improper use of chemical inputs. For this purpose, in 2024, 

a factorial experiment was conducted based on a completely randomized design with three 

replications on the germination of Redroot pigweed (Amaranthus retroflexus) seeds. 

Experimental treatments include aqueous extract of Sunn hemp (in concentrations of 0, 10, 

15, and 20 g/L-1) and TiO2 NPs synthesized with aqueous extract of Sunn hemp (TiO2 NPs 

synthesized without Sunn hemp extract (Control), TiO2 NPs synthesized with 10, 15, and 

20 g/L-1 Sunn hemp aqueous extract). Green synthesis of TiO2 NPs with Sunn hemp 

compared to Sunn hemp aqueous extract at concentrations of 10 and 15 g/L-1 decreased 

germination by 30.56 and 43.01%. This study indicated that the TiO2 NPs synthesized with 

Sunn hemp extract caused a 1.20 and 12.63 % increase in lipid peroxidation and decreased 

catalase enzyme activity by 3.84% and 5.72% in concentrations of 10 and 15 g/L-1, 

compared to Sunn hemp aqueous extract. This experiment showed a strong inhibition of 

green synthesis of TiO2 NPs using Sunn hemp aqueous extract on germination and related 

components in Redroot pigweed seeds. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Redroot pigweed (Amaranthus retroflexus) is an annual, 

dicotyledonous weed with a C4 photosynthetic pathway 

from the Amaranthaceae family, which is common in 

many agricultural fields. This plant is the third most 

common weed in the world and has been spread in 70 

tropical and subtropical countries. Redroot pigweed 

seeds last in the soil for six to 10 years. Due to its 

aggressive growth, it competes with agricultural plants 

for water, light, and nutrients. Due to increased 

environmental pollution in recent decades and the 

phenomenon of resistance in weed species, 

environmental scientists emphasize the need to reduce 

the untargeted consumption of chemical inputs in 

agricultural ecosystems. The increase in environmental 

pollution has encouraged the development of new 

strategies such as nanotechnology for weed control. 

 

Materials and Methods 

This experiment was conducted in the spring of 2024 to 

study the impact of Sunn hemp (Crotalaria juncea) 

aqueous extract and the green synthesis of titanium 

dioxide nanoparticles (TiO2 NPs) using Sunn hemp 

aqueous extract on the seed germination of Redroot 

pigweed (Amaranthus retroflexus). This research was 

conducted in the Seed Technology and Weed Science 

laboratories of the Department of Plant Production and 

Genetics, Faculty of Agriculture and Natural Resources 

at Mohaghegh Ardabili University using a factorial 

experiment based on a completely randomized design 

with three replications. The treatments include Sunn 

hemp aqueous extract at concentrations of 0, 10, 15, and 

20 g/L-1, and TiO2 NPs synthesized with Sunn hemp 

aqueous extract. Concentrations were TiO2 NPs without 

Sunn hemp aqueous extract (control), TiO2 NPs with 10, 

15, and 20 g/L-1 of Sunn hemp aqueous extract. Redroot 

pigweed (Amaranthus retroflexus) seeds were collected 

from the Moghan region (31°39°N and 46°47°E) in the 

summer of 2023. The vigor of the Redroot pigweed was 

assessed, and 1500 mg/L-1 gibberellic acid was used 24 

hours to eliminate seed dormancy in dark conditions. 50 

seeds of Redroot pigweed, after surface sterilization by 

1% sodium hypochlorite, were randomly placed in 90mm 

diameter Petri dishes. Ten ml of treatments were added 

to each Petri dish for 14 days. Seeds with a radicle length 

of 2mm were considered as germinated. Catalase enzyme 

activity and lipid peroxidation were measured based on 

the methods of Sudhakar et al. 2001 and Stewart and 

Bewley 1980 respectively. 
 

Results and Discussion 

The results of Fourier transform infrared spectroscopy 

(FTIR) of TiO2 NPs and TiO2 synthesized with Sunn 

hemp extract showed that the broad absorption peaks in 

the region of 500-800 cm-1 and 3200-3600 cm-1 

correspond to the stretching vibrations of Ti-O-Ti, and O-

H groups. The X-ray diffraction analysis revealed 

characteristic peaks at 25.5, 38, 48.2, 54.1, 55.3, 63, 69, 

70.6, and 75.3 ̊. These peaks correspond to crystal planes 

(101), (004), (200), (105), (211), (204), (116), (220), 

(215) of the anatase phase, and the peak at 27.8  ̊

corresponds to the crystal plane (110) of rutile titanium 

dioxide phase. Diffraction peaks correspond to the 

tetragonal structure of TiO2 and a combination of the 

anatase phase with reference number 004-0477 and the 

rutile phase with reference number 088-1173-01. The 

results of thermal calorimetry analysis confirmed the 

high thermal stability of TiO2 NPs synthesized with Sunn 

hemp extract. Treatment significantly interacted with 

germination percentage, germination rate, mean 

germination time, coefficient of germination velocity, 

radicle, and plumule length (P≤0.05). TiO2 NPs 

synthesized with Sunn hemp compared to Sunn hemp 

aqueous extract at 10 and 15 g/L-1 decreased germination 

by 30.56 and 43.01%. This study indicated that the TiO2 

NPs synthesized with Sunn hemp extract caused a 1.20 

and 12.63 % increase in lipid peroxidation and decreased 

catalase enzyme activity by 3.84% and 5.72% with 10 

and 15 g/L-1 concentrations, compared to Sunn hemp 

aqueous extract. 

 

Conclusion 

The results indicated that the aqueous extract of Sunn 

hemp and TiO2 synthesized with the Sunn hemp aqueous 

extract decreased germination, radicle, and plumule 

length as their concentration increased. Green synthesis 

of TiO2 NPs with Sunn hemp aqueous extract showed 

greater inhibition than the Sunn hemp aqueous extract 

alone. The TiO2 synthesized with the Sunn hemp aqueous 

extract significantly increased lipid peroxidation and 

decreased the catalase enzyme activity in Redroot 

pigweed seedlings compared to the Sunn hemp aqueous 

extract. More researches are needed to determine the 

effect of such treatments on other physiological traits of 

the Redroot pigweed. However, this study emphasizes 

the use of nanotechnology, and safe, and targeted 

methods to reduce weed germination and establishment.
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 مقاله پژوهشی   

 ( Crotalaria juncae) همپ سان آبی عصاره  با اکسیدتیتانیومدی نانوذرات سبز سنتز اثر

 ( Amaranthus retroflexus) قرمز ریشه خروس تاج بذر زنیجوانه  بر

 3پورفیض ، سولماز2ااحمدنی فاطمه ،*1عبادی علی

 .ایران اردبیل،  اردبیلی، محقق دانشگاه طبیعی، منابع و  کشاورزی دانشکده گیاهی، ژنتیک و  تولید آموزشی   گروه زراعی، گیاهان فیزیولوژی . استاد،1

 . ایران  اردبیل،   اردبیلی،  محقق  دانشگاه  طبیعی،   منابع   و  کشاورزی  دانشکده  گیاهی،  ژنتیک  و  تولید  آموزشی  گروه   زراعی،   گیاهان   فیزیولوژی   دکتری،   . 2

 .چین ووهان، ،Huazhong فناوری و  علم دانشگاه ووهان، اپتوالکترونیک ملی  آزمایشگاه مجتمع، مدارهای دانشکده پسادکتری، پژوهشگر .3

 چکیده  اطلاعات مقاله

 23/07/1403: افتیدر خیتار

 12/10/1403: یبازنگر خیتار

 17/10/1403: رشیپذ خیتار

 

هعای کعاه   هرز یکی از راه هعایاسعععتفعاده از فنعاوری نعانو برای کنتر  عل  توسعععععه راهبردهعای جعدیعد معاننعد

های شعیمیایی اسع . بدین منرور آزمایشعی در محیطی ناشعی از اسعتفاده نادرسع  از نهاده های زیسع آلودگی

زنی بذر تاج خروس به صعورت فاکتوریل بر پایه طر  کامل تاعادفی با سعه تکرار بر روی جوانه  1403سعا  

همپ  در ( انجام شععد. تیمارهای آزمایشععی شععامل عاععاره آبی سععانAmaranthus retroflexusریشععه مرمز  

همپ  عااره آبی سان اکسید تیتانیوم سنتز شده باگرم در لیتر( و نانوذرات دی  20و  15،  10های صفر،  غلر 

گرم در   20و    15،  10اکسعید تیتانیوم سعنتز شعده با اکسعید تیتانیوم بدون عاعاره، نانوذرات دی نانوذرات دی

همپ در مقایسعه با عاعاره آبی اکسعید تیتانیوم با سعانهمپ( بود. سعنتز سعبز نانوذرات دیلیتر عاعاره آبی سعان

زنی بذر تاج  درصععدی جوانه  01/43و    56/30سععبک کاه   گرم در لیتر   15و    10های  همپ در غلر سععان

همپ در مقایسعه با اکسعید تیتانیوم سعنتز شعده با عاعاره سعاننانوذرات دیمطالعه نشعان داد که   نیاخروس شعد.  

  72/52و   84/3درصعدی پراکسعیداسعیون لیییدی و کاه     63/12و   20/1همپ سعبک افزای   عاعاره آبی سعان

دهنده  گرم در لیتر گردید. نتایج این آزمای  نشعععان  15و   10های  لاز در غلر درصعععدی فعالی  آنزیم کاتا

های  زنی و مؤلفههمپ بر جوانهاکسعید تیتانیوم با عاعاره آبی سعانبازدارندگی بالای سعنتز سعبز نانوذرات دی

 وابسته به آن در بذر تاج خروس ریشه مرمز اس .

 های کلیدی:واژه

  ایکس، اشعه پراش
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  زنی،جوانه
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 مقدمه
هعای  هعای مهم زیسعععتی در سعععیسعععتمهرز از محعدودیع هعایعل 

طوری که عملکرد محاعولات کشعاورزی را تا به؛ بوده کشعاورزی  

 ;Chauhan & Gill, 2014 دهنعد کعاه  می  درصعععد  34حعدود 

Nusrat et al., 2018  .)خعععروس معععرمعععز   تعععاج   ریشعععععه 

 Amaranthus retroflexus ای بعا لیعه  یکسعععالعه، دو  یهرز( عل

اسعع    Amaranthaceaeاز خانواده    هکربن چهار  مسععیر فتوسععنتزی

 Qi et al., 2017  .) هرز رایج در جهان بوده سعومین عل  این گیاه

گسعترش یافته اسع    یگرمسعیرکشعور گرمسعیری و نیمه 70و در 

 Enayati et al., 2019 ععلع بععذر  مععابعلعیعع  (.  تععاج خعروس  هعرز 

دلیل  بهو    داشعتهرا در خاک  (  سعا  10شع  الی    بالایی  ماندگاری

یابی با گیاهان زراعی برای دست  ی بالاییرمابتمدرت  رشد تهاجمی، 

 ;Costea et al., 2004   داردرا  بعه آ،، نور و عنعاصعععر غعذایی  

Cristaudo et al., 2006; Vangessel & Renner, 1990 .) 

شعععیمیعایی یکی از   هعایعلفک اسعععتفعاده از    امروزه   اگرچعه

عل روش کنتر   اسعععع هععایهععای  افزای  بععهامععا    ،هرز  دلیععل 

هعای اخیر و بروز پعدیعده  محیطی در دهعههعای زیسعععع آلودگی

هرز، حامیان محیط زیسع  تککید بیشعتری بر هایمقاوم  در عل 

غعیعرهععدفعمعنععد   ماعععرد  در   شعععیعمعیععایعی  هععایععلعفعکع کععاهع  

 دگرآسعیبی ویژگیاسعتفاده از های کشعاورزی دارند.  اکوسعیسعتم

یعا و  هعای زیسعععتی کنتر   از روشبعه عنوان یکی    برخی از گیعاهعان  

کععاهعع   دسعععع  مععزار  هععایعععلعع جععمعععععیعع   کععم  در   هععرز 

aAhmadnia et al., 2023 ;  شعععناخته شعععده اسععع کشعععاورزی 

Sharma & Satsangi, 2013  .)  توانند  آللوشعععیمیایی میترکیبات

طور  و یا به  شعده محیط آزاد    در حا  رشعد بهگیاهی   برخیتوسعط  

شععععونععد   تعولعیععد  گعیععاهعی  بعقععایععای  تعجعزیععه  طعی  در   غعیعرفععععا  

 Bais et al., 2006; Sahoo et al., 2023  این ترکیبات(. بیشععتر 

کعه بعه ترپنودیعدهعا، ترکیبعات فنلی،   هعای ثعانویعه هسعععتنعدمتعابولیع 

اسعععیعدهعای چر، بعا زنجیره بلنعد، سعععیعانیعدهعای آلی، آلکعالودیعدهعا و 

توانند در هر مسمتی می  و  (Macias et al., 2019غیره تعلق دارند  

یععافعع  شعععونععد   بععذر  و  مععاننععد سععععامععه، ریشععععه، گععل  گیععاه   از 

 Ahmadnia et al., 2022  در خاک مابلی    دگرآسیک(. ترکیبات

(، تجمع ماده خشععک Rigon et al., 2018اثر بر رشععد گیاه ه  

 
1 Crotalaria 
2 Hydroxynorleucine 
3 Dehydropyrrolizidine 

 Muhammad et al., 2014  فتوسعععنتز ،)Pula et al., 2020  ،)

های گیاهی ها، تولید هورمونسعلولی، سعنتز رنگدانه تنفس و تقسعیم

 (.Nivas et al., 2017های آنزیمی را دارند  و فعالی 

هعمععپ   و   (Crotalaria junceaسععععان  گعرمسعععیعری  گعیععاه 

 ,.Ahmadnia et al   اسع   Fabaceae  گرمسعیری از خانواده نیمه

2025; Kamireddy et al., 2013)،  آمریکابومی کشعورهای  که ،

بیشتر به عنوان و    بوده برزیل، هند، بنگلادش، چین، کره و پاکستان  

 ،یک گیاه پوشععشععی فاععل کوتاه با هدد تولید الیاد، کود سععبز

هعای زراعی هرز در تنعاو،هعایماععععارد دارویی و کنتر  عل 

 ;Cho et al., 2015; Garzon et al., 2020 شعععود  کشععع  می

Parenti et al., 2021; Skinner et al., 2012 .)  برخی از مطالعات

همپ و اثر آن بر کاه  یا توم   موی سععان   دگرآسععیبی به خاصععی   

 ;Ahmadnia et al., 2022   اند کرده زنی برخی از بذرها اشاره  جوانه 

; Skinner et al., 2012aAhmadnia et al., 2023  .)  برای مثعا

همپ سانجداسعازی شده از   دگرآسعیککه ترکیبات  شعده گزارش 

شعععامعل اسعععیعدآمینعه غیرپروتوینی هیعدروکسعععی    1گونعه کروتعالاریعا

  3و طی  وسیعی از آلکالودیدهای دهیدروپیرولیزیدین  2نورولوسین

شععود هرز میهایزنی برخی از عل اسعع  که سععبک مهار جوانه

 Colegate et al., 2012; Javaid et al., 2012.)    حععا این  بععا 

یکی از دلایعل اصعععلی  در محیط دگرآسعععیعکنعاپعایعداری ترکیبعات  

بععهارتقععاآ آن نععانوذرات  بععا  هععدفمنععد جوانععههععا  زنی  منرور کنتر  

 هرز اس .هایعل 

یکی از  ان دگرآسعیکهای گیاهسعنتز سعبز نانوذرات با عاعاره  

که از جمله فواید های ایمن و سعازگار با محیط زیسع  اسع   روش

مواد شیمیایی خطرناک، غیرسمی   کاربرد  اجتنا، از  توان بهمی  آن

 مقرون به صععرفهسععازی آسععان و  و دوسععتدار محیط زیسعع ، آماده 

(.  Ahmadnia et al., 2022; Salvadori et al., 2014  اشعاره کرد

کعاه  انتشععععار مواد   رمنروبیشعععتر بعهنعانوذرات در کشععععاورزی  

د نشععومیاسععتفاده ها ک ها و آف علفک   هدررف شععیمیایی، 

 Choudhary et al., 2020.)  2اکسعععیعد تیتعانیوم  دیTiO یعک )

های آناتاز، روتیل و اکسعید معدنی غیرسعیلیکاتی اسع  که به شعکل

 ,.Sant´as-Miguela et alشعععود  بروکعایع  در طبیعع  یعافع  می

در  2023 معی( و  معرار  اسعععتعفععاده  معورد  معرعتعلع    گعیعرد صعععنععایعع 
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 Grand & Tucci, 2016نععانوذرات دی از  اکسعععیععد (. همع نین 

هعای  برای بهبود شعععرایط خعاک و رشعععد گیعاهعان در تن   تیتعانیوم

اهمّی  اراده (.  Fatima et al., 2021شعععود  محیطی اسعععتفاده می

زنی  جوانه های سععازگار با محیط زیسعع  برای کنتر  یا کاه   روش 

کشععاورزی سععبک    های سععیسععتم هرز در  های و رشععد و اسععتقرار عل  

اکسعید تیتانیوم با  اجرای پژوهشعی با عنوان اثر سعنتز سعبز نانوذرات دی 

تاج  زنی بذر  ( بر جوانهCrotalaria juncea   همپ عاعاره آبی سعان 

های  هدد   شععد. (  Amaranthus retroflexus  ریشععه مرمز   خروس 

همپ و سععنتز سععبز  اصععلی این مطالعه، بررسععی اثر عاععاره آبی سععان 

های  همپ در غلر  اکسعید تیتانیوم با عاعاره آبی سعان نانوذرات دی 

هعای  هعای طولی و وزنی و فععالیع  زنی، شعععاخ  مرتل  بر جوانعه 

فیزیولوژیعک بعذر و گیعاه عه تعاج خروس ریشعععه مرمز بود. هم نین  

تیمعارهعا برای تعیین درصععععد کعاه  و توم  کعامعل  مقعایسععععه اثر  

تاج خروس ریشعه مرمز مورد توجه بود. فریعیه اصعلی    بذر   زنی جوانه 

همپ  اساس بود که افزای  غلر  عااره آبی سان   مطالعه بر این   این 

ی  اکسید تیتانیوم منجر به کاه  مابل توجه در سنتز سبز نانوذرات دی 

 همپ خواهد شد. ره آبی سان در مقایسه با عاا   زنی بذر جوانه در  

 

 هامواد و روش

 برای بررسی اثر 1403آزمای  در بهار سا   طرح آزمایش:

اکسعید تیتانیوم با سعنتز سعبز نانوذرات دیهمپ و  عاعاره آبی سعان

زنی بذر ( بر جوانهCrotalaria junceaهمپ  عاعععاره آبی سعععان

خععروس مععرمععز  تععاج   در   (Amaranthus retroflexus   ریشععععه 

بععذر  هععایآزمععایشعععگععاه  هرز گروه هععایعلوم عل   و  تکنولوژی 

تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی آموزشی  

دانشعگاه محقق اردبیلی اجرا شعد. آزمای  به صعورت فاکتوریل بر 

پایه طر  کامل تاعادفی با سعه تکرار اجرا شعد. تیمارهای آزمایشعی 

  همعپ بعا نعام تجعاریبعذر سعععانبعاشعععنعد.  یبعه شعععر  جعدو  یعک م

)Juncea CrotalariaGlobal Sunn brand Sunn hemp (   در

پس از   بذرها .تهیه شععد آمریکا  ماسععاچوسعع    لاز ایا  1396سععا  

 Bradyrhizobium leguminosarumاختلاط با باکتری همزیس   

فععواصععععل   وبععا  ردیعع   بععیععن   مععتععر سععععانععتععی  10و    38  روی 

 Ahmadnia et al., 2020)  در مزرعه تحقیقاتی   1400  سا   در بهار

 
1 Maceration 
2 Merck 
3 Thermogravimetric 
4 X-ray Diffraction 

با مرتاععات جغرافیایی مغان  و منابع طبیعی دانشععکده کشععاورزی

 48° 20ʹ E, 38° 19ʹ N  ).نتایج تجزیه خاک مزرعه   کش  گردید

کوددهی، هی گونعه   اسععع . ارادعه شعععده   دودر جعدو    آزمعایشعععی

نگردیعد. آبیعاری اعمعا  هرز هعایهعا و عل مبعارزه بعا آفعات و بیمعاری

براسععاس شععرایط املیمی منطقه چهار الی شعع  روز یک بار انجام  

 روز از تعاری    100  بعا گعذشعععع     همعپهعای سععععانبرگ  شععععد.

سعاع  تا حاعو  وزن ثاب  در  72به مدت   آوری وجمع  کاشع 

   ندشعععدو آسعععیا،  خشعععک    گراد در آوندرجه سعععانتی 50دمای 

 ; Skinner et al., 2012aAhmadnia et al., 2023.)    برای تهیه

اسعععتفاده شععد    1خیسعععاندن از روشهمپ  سعععانعاعععاره آبی گیاه 

 Ahmadnia et al., 2025; Trusheva et al., 2007)  ،در این   که

برگ گرم پودر  20و  15، 10های آزمایشعی روش براسعاس غلر 

شععععد  هععمععپسععععان ایععععافععه  مععقععطععر  آ،  لععیععتععر  یععک     بععه 

 Sakadoz et al., 2018.)   سعاع   24های حاصعل به مدت محلو

دمععای   سععععانعتعی  25  ±2در  مععد درجععه  شعععیعکعر  بعر روی    گعراد 

FSA, AC220V, 50/60HZ (IRAN)      . گعرفعع   سععععیعسمعرار 

 صعاد گردید 42با اسعتفاده از کاغذ صعافی واتمن شعماره   هامحلو 

سانتریفیوژ شد و عااره دور در دمیقه   5000دمیقه با   15به مدت    و

سععنجی در های زیسعع شععفاد رویی جدا و تا زمان انجام آزمون

 گراد نگهداری شد.  سانتیدرجه چهاریر ا  در دمای 

برای سععنتز  تیتانیوم:اکسننید سنننتز سننبز نانوذرات دی

اکسععید تیتانیوم، محلو  تیتانیوم تترا ایزوپرپوکسععاید نانوذرات دی

 TTIPدرصععد تهیه شععد. سععنتز  98با خلوص   2( از شععرک  مرک

اکسعید تیتانیوم با اسعتفاده از روش سعل ژ  انجام شعد نانوذرات دی

 Ebadi et al., 2025 شعناسعایی نو  پیوندها و ترکیبات شعیمیایی .)

اکسععید تیتانیوم سععنتز شععده با اسععتفاده از ود در نانوذرات دیموج

(  FTIR   FTIR, Perkin Elmer Spectrum RX Iدسععععتععگععاه  

شعد. برای تعیین خواص سعنجی تبدیل فوریه فروسعرا انجام  طی 

تعرمعوگعراویعمعتعری تعجعزیععه  از  نععانعوذرات  معغعنععاطعیسعععی  و    3حعرارتعی 

 1000-LINSEIS STA PTTGA, )    .هم نین ساختار استفاده شد

 XRD, Philips  4کریسعتالی نانوذرات توسعط پراش اشععه ایکس

Xpert diffractometer.تاعععویربرداری از شعععکل   ( تجزیه شعععد
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 انجام گردید. SEM, LEO 1430VPمد  میکروسععکوا الکترونی روبشععی با اسععتفاده از   سععاختار نانوذرات

 تیمارهای آزمایشی -1جدو   

Table 1- Experimental treatments 

 تیمارها

Treatments 

 ها غلر 

Concentration 

 همپ عااره آبی سان 

Sunn hemp aqueous extract 

 غلر  صفر  آ، مقطر( 

0 concentration (distilled water) 

 همپ گرم در لیتر عااره آبی سان  10غلر  

10 g/L-1 concentration of Sunn hemp aqueous extract 

 همپ گرم در لیتر عااره آبی سان  15غلر  

15 g/L-1 concentration of Sunn hemp aqueous extract 

 همپ گرم در لیتر عااره آبی سان  20غلر  

20 g/L-1 concentration of Sunn hemp aqueous extract 

 همپ سان اکسید تیتانیوم سنتز شده با عااره آبی نانوذرات دی 

Titanium dioxide nanoparticles (TiO2 NPs) synthesized with 

Sunn hemp aqueous extract 

 همپ اکسید تیتانیوم بدون عااره آبی ساننانوذرات دی 

TiO2 NPs without Sunn hemp aqueous extract 

 همپ گرم در لیتر عااره آبی سان  10اکسید تیتانیوم سنتز شده با غلر   نانوذرات دی 

Synthesized TiO2 NPs with a 10 g/L-1 concentration of Sunn 

hemp aqueous extract 

 همپ سان گرم در لیتر عااره آبی  15اکسید تیتانیوم سنتز شده با غلر   نانوذرات دی 

Synthesized TiO2 NPs with a 15 g/L-1 concentration of Sunn 

hemp aqueous extract 

 همپ سان گرم در لیتر عااره آبی  20اکسید تیتانیوم سنتز شده با غلر   نانوذرات دی 

Synthesized TiO2 NPs with a 20 g/L-1 concentration of Sunn 

hemp aqueous extract 

 

 خاک مزرعه آزمایشی  هایبرخی از ویژگی -2جدو   

Table 2- Some characteristics of the experimental soil 

 پتاسیم مابل جذ، 

Absorbable potassium گرم در کیلوگرم میلی 

mg/kg 

467 

 فسفر مابل جذ،

Absorbable phosphorus 
10.51 

 نیتروژن کل  کجلدا (

Total nitrogen (Kjeldal) 
 درصد 

 % ) 

0.05 

 کربن آلی 

Organic carbon 
0.6 

 کربنات کلسیم 

Calcium carbonate 
31.2 

 باف  خاک 

Soil texture 
- Clay 

 رس

Clay 
 درصد 

 % ) 

59.08 

 سیل  

Silt 
30 

 شن 

Sand 
10.92 

EC دسی زیمنس بر متر  dS/m ) 4.7 

pH - 7.8 
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  ریشععععه مرمز   تعاج خروسبعذر    سننن:ی:آزمون زیسنننت

 Amaranthos retroflexus)  و  شعععمالی 39°31ʹ  مغعان  از مزار  

 نامیهموه .  شععد آوریجمع1402سععا   تابسععتان  در   شععرمی(  46°47  ʹ

و  مورد ارزیابی مرار گرف ریشععه مرمز    تاج خروس هرزعل   بذر

 1500بعا غلرع   از جیبرلیعک اسعععیعد  بعذر  شعععکسععع  خوا،  برای

 سععاع  نگهداری در تاریکی اسععتفاده شععد  24با  گرم در لیتر  میلی

 bAhmadnia et al., 2023.)   بعررسعععی آبعی    بعرای  اثعر عاععععاره 

  50اکسعید تیتانیوم تعداد  و سعنتز سعبز آن با نانوذرات دی   همپ سعان 

پس از اسعتریل سعطحی   ریشعه مرمز  تاج خروس  هرز عل  عدد بذر از  

صعععورت تاعععادفی در  توسعععط هییوکلری  سعععدیم یک درصعععد به 

متر روی کعاغعذ صعععافی مرار داده  سعععانتی  نعه هعای بعه مطر  دی  پتری 

افزوده شعد.   تیمارها لیتر از  میلی  10ها  . به هریک از پتری دی  ند شعد 

های پلاسععتیکی شععفاد مرار دی  در پاک  پس از آن ظرود پتری 

درجعه    25زنی بعه ژرمینعاتور بعا دمعای  ور جوانعه داده شععععد و بعه منر 

ادامه    روز   14به مدت    ها گراد انتقا  داده شععد. شععمارش بذر سععانتی 

  هعایمتر بعه عنوان بعذر چعه دو میلی ی بعا طو  ریشعععه هعای بعذر   یعافع . 

  طو    و  چه طو  سامه   (.Perry, 1991   زده در نرر گرفته شدند جوانه 

ک   بعا اسعععتفعاده از خط زنی  چعه پس از اتمعام دوره جوانعه ریشععععه 

زنی،  زنی، سععرع  جوانه هم نین درصععد جوانه   . ند گیری شععد اندازه 

زنی و درصعد کاه   زنی، میانگین زمان جوانه یعریک سعرع  جوانه 

 محاسبه شدند.   3  صفات مورد بررسی براساس روابط جدو  

گیری فععالیع  آنزیم برای انعدازه   فعنالینت آنزیک کناتنا ز:

گیعاه عه حعاصعععل از بعذرهعای  از بعافع  گرم نمونعه تعازه    2/0کعاتعالاز  

لیتر زده در مجعاورت نیتروژن مایع پودر شعععده و با یک میلیجوانه

هموژن گردید.   5/7مولار با اسیدیته   50/0کلریدریک  -بافر تریس

گراد دمیقه در دمای چهار درجه سانتی  20همگنای حاصل به مدت  

دور در دمیقه سعانتریفیوژ شعده و محلو  شعفاد   13000  با سعرع

گیری میزان فعالی  آنزیم کاتالاز اسععتفاده شععد. رویی برای اندازه 

( و هف مولار، اسععیدیته  میلی 50لیتر بافر تریس  میلی  5/2سععیس  

 60مولار( تهیعه شععععده و  لیتر آ، اکسعععیژنعه  پنج میلیمیلی  3/0

ی  به آن ایععافه شععد. میزان میکرولیتر عاععاره آنزیمی در حمام 

نعانومتر بعا اسعععتفعاده از دسعععتگعاه   240تغییرات جعذ، در طو  موج 

مراد  شععد. برای  آمریکاسععاخ     UV 2100اسععیکتروفتومتر مد  

مولار اسععتفاده شععد.  50/0کلریدریک  -نمونه شععاهد از بافر تریس

فععالیع  آنزیم کعاتعالاز براسععععاس تغییرات جعذ، در میکروگرم 

 (.Sudhakar et al., 2001دمیقه محاسبه شد  پروتوین بر 

 ها و غلر   تیمارهاتح  تکثیر   ریشه مرمز های زیس  سنجی بذر تاج خروسآزمون-3  جدو  

Table 3- Bioassay of Redroot pigweed seeds under the influenced by treatments and its concentrations 

 صفات مورد بررسی 

Traits under investigation 

 معادلات

Equation 

 منابع

Reference 

 زنیدرصد جوانه

Germination percentage 
GP=

S

T
× 100 Scott et al., 1984 

 زنیسرع  جوانه

Germination rate 
GS = ∑

𝑛

𝑡
 Maguire, 1962 

 زنی یریک سرع  جوانه

Coefficient of velocity of germination 
CVG =

∑ Gt

∑ GT × Tt
 Baiyeri et al., 2011 

 نی زمیانگین زمان جوانه

Mean germination time 
MGT = 

∑(nd)

∑ n
 Ellis, 1992 

 درصد کاه  

Percentage reduction 
PR =

(x − y)

𝑥
× 100 Ahmadnia et al., 2023a 

بیانگر تعداد بذر جوانه زده در زمان    nزنی،  بیانگر سرع  جوانه  GSنمونه،   هایبیانگر تعداد کل بذر  Tزده،  جوانه  هایبیانگر تعداد بذر  S  زنی،بیانگر درصد جوانه  GPدر این روابط  

t  ،t  زنی،  بیانگر تعداد روزهای پس از شرو  جوانهCVG  زنی،  بیانگر یریک سرع  جوانهGt  زده در روز  بیانگر تعداد بذرهای جوانهt    ام وTt    بیانگر زمان متناظر برایGt  در روزها ،  

MGT  زنی،  بیانگر میانگین زمان جوانه(nd) ∑  زده در بیانگر تعداد بذر جوانهd    ،روزd  ،بیانگر تعداد روز PR     ،بیانگر درصد کاه  صفات مورد بررسیX    بیانگر نتایج در تیمار

 باشد. می هاها یا غلر بیانگر نتایج صف  مورد نرر در تیمار  Yشاهد، 

In these equations, GP stands for germination percentage, S is the number of germinated seeds, T is the total number of seeds in the 

sample, GS represents the germination rate, n is the number of seeds germinated at time t, t indicates the number of days after the 

start of germination, CVG is the coefficient of velocity of germination, Gt is the number of seeds germinated on day t, and Tt is the 

corresponding time in days for Gt. MGT denotes mean germination time, ∑(nd) indicates the total number of seeds germinated over 

d days, where d is the number of days. PR reflects the percentage reduction of the studied traits, X shows the results in the control 

treatment, and Y represents the results for the desired trait in the treatments or concentrations. 
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گرم از گیاه ه تاج  5/0حدود  پراکسنیداسنیون لیدیدی: 

در   معرمعز  ریشععععه  معحعلعو   معیعلعی  10خعروس  درصععععد   1/0لعیعتعر 

دور  1500دمیقه در   10کلرواسععتیک اسععید همگن و به مدت  تری

لیتر از محلو  روشعناور حاصعل با در دمیقه سعانتریفیوژ شعد. دو میلی

کلرواسعتیک اسعید محتوی درصعد تری 20لیتر از محلو   چهار میلی

درصعد تیوباربیتوریک اسعید مرلوط شعد. کمیلکس حاصعل به  5/0

گراد نگهداری و سععیس درجه سععانتی 95قه در دمای دمی  30مدت  

دمیقه در  10ها به مدت  به حمام آ، سعرد منتقل شعد. سعیس نمونه

دور در دمیقه سععانتریفیوژ شععدند. میزان تغییرات جذ، در   10000

دسعععتگععاه   600و    532هععای  طو  موج از  اسعععتفععاده  بععا  نععانومتر 

  سعععاخع  آمریکعا مرادع  شعععد  UV 2100اسعععیکتروفوتومتر معد  

 Stewart & Bewley, 1980.) 

، 9.4SASبا استفاده از نرم افزار  تجزیه آماریت:زیه آماری:  

ها با و ترسعیم شعکل LSD%5ها با اسعتفاده از آزمون قایسعه میانگینم

سعنجی تبدیل انجام شعد. نتایج طی  2019Excelاسعتفاده از نرم افزار

حرارتی بعا فوریعه فروسعععرا، پراش اشعععععه ایکس و گرمعاسعععنجی  

نتایج م شعععدند. لازم به ذکر اسععع  که  یترسععع   2022Originافزار نرم

نشععععان داد کعه   1اسعععمیرنود-آزمون نرمعا  بودن کولموگرود

سعایر  .بودندتوزیع نرمالی   دارای چهچه و سعامهصعفات طو  ریشعه

دار تیمعارهعای  نتعایج تجزیعه واریعانس و معنی  براسععععاسصعععفعات  

  اند.سازی نشده نرما آزمایشی 

 

 نتایج  

آزمون : سننن:ی تبندیو فوریه فروسننر ت:زیه طیف

در مورد سععاختار شععیمیایی و    سععنجی تبدیل فوریه فروسععراطی 

کار گرفته شعد بههای سعنتزشعده، های عاملی موجود در نمونهگروه 

( اراده شععده اسعع . در bو   a  1در شععکل   از آن نتایج حاصععل که

اکسعید تیتانیوم و سعنجی تبدیل فوریه فروسعرا نانوذرات دیطی 

های همپ، پیکشعده با عاعاره گیاه سعان سعنتزتیتانیوم  اکسعیددی

مربوط   cm  3600-3200-1و    cm  800-500-1جعذبی پهن در نعاحیعه  

 بعاشعععد می  O-Hو   Ti-O-Tiهعای بعه ارتععاشعععات کشعععشعععی گروه 

 Pham et al., 2021; Yuan et al., 2021  نععانععوذره بععرای   .)

همپ، پیک جذبی تیتانیوم تهیه شعده با عاعاره گیاه سعاناکسعیددی

 
1 Kolmogorov-Smirnov 

باشععد می C=Cمتعلق به ارتعاش کشععشععی گروه  cm  1636-1در 

 Mahiuddin et al., 2020.) 

برای  پراش اشععه ایکس  تجزیه ت:زیه پراش اشنعه ایک::

بدسعع  آوردن اطلاعاتی در مورد خلوص و سععاختار کریسععتالی 

شده با  سنتزتیتانیوم  اکسیدتیتانیوم خال  و دیاکسیدنانوذرات دی

پراش همپ مورد مطالعه مرار گرف . الگوهای  عاععاره گیاه سععان

مشعععاهده (  dو   c  1شعععکل  ه شعععده در نانوذرات تهی اشععععه ایکس

،  3/55، 1/54،  2/48، 38،  5/25های مشععراععه در  شععود. پیکمی

(، 101ترتیعک به صعععفحعات کریسعععتعالی  به  3/75 ̊و    6/70، 69، 63

( فعاز 215(،  220(،  116(،  204(،  211(،  105(،  200(،  004 

( فاز 110به صععفحه کریسععتالی    8̊/27آناتاز و پیک مشععراععه در 

های پراش شععوند. پیکاکسععید تیتانیوم نسععب  داده میروتایل دی

ز فعاز اکسعععیعد تیتعانیوم و ترکیبی امطعابق بعا سعععاختعار تتراگونعا  دی

معرجعع   شعععمععاره  بععا  بععا   00-004-0477آنععاتععاز  روتععایععل  فععاز   و 

 ;Khandekar et al., 2021   هسعتند  01-088-1173شعماره مرجع 

Wang et al., 2020.)    عدم مشععاهده پیک ناخالاععی در الگوهای

نانوذرات، خلوص بالای نانوذرات سععنتز شععده را به ویععو  نشععان  

 دهد.می

ویر میکروسعکوا تاعامیکروسنکو  الکترونی روبشنی:  

اکسعید تیتانیوم بدون  الکترونی روبشعی نشعان داد که نانوذرات دی

های اکسعید تیتانیوم با افزودن غلر عاعاره گیاهی و نانوذرات دی

 همپ دارای سعععاختار کروی هسعععتند  مرتل  عاعععاره آبی سعععان

 (.a-d 2 شکل 

پایداری حرارتی نانوذرات  :گرماسننن:ی حرارتیت:زیه 

تیتعانیوم تهیعه شعععده بعا عاعععاره اکسعععیعد  اکسعععیعد تیتعانیوم و دیدی

همپ، توسععط تجزیه گرماسععنجی حرارتی مورد مطالعه مرار سععان

گرمعاسعععنجی   تجزیعهحعاصعععل از   جینتعا(.  fو   e  1شعععکعل گرفع    

سعنتز اکسعید تیتانیوم  دی  نانوذرات  یبالا  یحرارت  یداریپا حرارتی

 کند.تکیید میرا همپ با عااره گیاه سانشده 

نتایج تجزیه واریانس نشعان داد  سنن:ی:های زیسنتآزمون

زنی، سعرع  ها بر درصعد جوانهغلر   تیمارها با  برهمکن که اثر  

زنی،  زنی، یعععریک سعععرع  جوانهزنی، میانگین زمان جوانهجوانه

 (. 4ار بود  جدو  دچه معنیچه وطو  سامهطو  ریشه
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 (fو  e( و گرماسنجی حرارتی  dو  c(، پراش اشعه ایکس  bو a های تبدیل فوریه فروسرا  طی  - 1شکل 

Figure 1- Fourier Transform Infrared Spectroscopy (a and b), X-ray Diffraction (c and d) and  
Thermogravimetric (e and f) 

 

 20نتایج نشعان داد که غلر    زنی:درصند و سنرعت جوانه

خروس زنی بعذر تعاجمنجر بعه توم  جوانعه  تیمعارگرم در لیتر هر دو  

 33/35  ±  13/1زنی  ریشعععه مرمز گردیعد. کمترین درصعععد جوانعه

گرم در لیتر  15گرم در لیتر، از غلر   20درصعععد( پس از غلر   

 همپبا عاععاره آبی سععان  سععنتز شععده   اکسععید تیتانیومنانوذرات دی

بر هعا  (. نتعاج حعاکی از اثر افزای  غلرع 5دسععع  آمعد  جعدو   بعه

و  15، 10هعای طوری کعه غلرع زنی بود، بعهکعاه  درصعععد جوانعه

اکسععید دی  نانوذراتهمپ و  گرم در لیتر در عاععاره آبی سععان 20

، 67/3همپ منجر به کاه  سعانآبی عاعاره   با سعنتز شعده   تیتانیوم

زنی  درصعععدی جوانعه  00/100و   43/64،  89/32،  00/100،  00/38

زنی بذر (. توم  جوانه5خروس ریشعه مرمز شعدند  جدو   بذر تاج

درصعععدی سعععرع   100خروس ریشعععه مرمز سعععبعک کاه   تاج

شععد  جدو     تیمارگرم در لیتر هر دو   20زنی بذر در غلر  جوانه

زنی بذر با افزای  زنی بذر متکثر از درصعد جوانه(. سعرع  جوانه5

 5کاه  یاف . نتایج مقایسعه میانگین در جدو     ادر تیمارهغلر   

در مقایسعه   گرم در لیتر 20و   15، 10های  دهد که غلر نشعان می

و  19/35، 17/6همپ  با تیمارهای شعععاهد در عاعععاره آبی سعععان

با   سععنتز شععده   اکسععید تیتانیومنانوذرات دی  دردرصععد( و    00/100

(e) 
(f) 

(a) (b) 

(c) (d) 
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د( سعرع  درصع   00/100و    72/64، 02/27همپ  سعان  آبی  عاعاره 

هعای (. مقعایسعععه عاعععاره 4زنی بعذر را کعاه  دادنعد  جعدو  جوانعه

با  سعنتز شعده   اکسعید تیتانیومدهنده برتری نانوذرات دیگیاهی نشعان

زنی بذر همپ در کاه  درصعد و سعرع  جوانهسعان  آبی  عاعاره 

 (.5 جدو   بودتاج خروس ریشه مرمز 

 

 (،  aهمپ  اکسید تیتانیوم بدون عااره سانتااویر میکروسکوا الکترونی نانوذرات دی - 2شکل 

 (  cگرم در لیتر عااره آبی سان همپ   15اکسید تیتانیوم سنتز شده با غلر  (، دیbگرم در لیتر عااره آبی سان همپ   10اکسید تیتانیوم سنتز شده با غلر  دی

 (dگرم در لیتر عااره آبی سان همپ   20اکسید تیتانیوم سنتز شده با غلر   دیو 

Figure 2- Scanning Electron Microscope of TiO2 NPs without Sunn hemp extract (a); TiO2 synthesized with a 

concentration of 10 g/L of Sunn hemp aqueous extract (b); TiO2 synthesized with a concentration of 15 g/L of Sunn 

hemp aqueous extract (c); and TiO2 synthesized with a concentration of 20 g/L of Sunn hemp aqueous extract (d) 
 

در    این شععععاخ    مقعدار زنی بنذر:  مینانگین زمنان جواننه 

همپ کمتر سان آبی  با عااره  سنتز شده  اکسید تیتانیوم  نانوذرات دی 

گرم در لیتر بود.   15و    10های  همپ در غلر  از عاععاره آبی سععان 

سعنتز   اکسعید تیتانیوم نشعان داد که نانوذرات دی   تیمارها نتایج مقایسعه 

همپ در  در مقایسعه با عاعاره آبی سعان  همپ با عاعاره آبی سعان   شعده 

 55/6و    23/ 19در لیتر منجر بعه کعاه   گرم    15و    10هعای  غلرع  

 (.  5 جدو     شد زنی بذر  درصدی میانگین زمان جوانه 

ها نتایج مقایسععه میانگین  زنی بذر:ضنری  سنرعت جوانه

خروس ریشععه زنی بذر تاجبیانگر افزای  یععریک سععرع  جوانه

آبی عاععاره با    سععنتز شععده   اکسععید تیتانیوممرمز در نانوذرات دی

ها همپ در تمام غلر مقایسععه با عاععاره آبی سععانهمپ در سععان

گرم در لیتر  15و    10های  در غلر   این شعاخ طوری که  بود؛ به

همپ با عاععاره آبی سععانسععنتز شععده  اکسععید تیتانیوم  نانوذرات دی

هم نین نتعایج   .یعافع درصععععد افزای     48/6و    41/23  ترتیعکبعه

خروس ریشه زنی بذر تاجکاه  یریک سرع  جوانه  دهنده نشعان

  (.5 جدو   بود در هر دو تیمارمرمز با افزای  غلر  

(a) (b) 

(c) (d) 
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 زنی بذر تاج خروس ریشه مرمز های جوانههمپ بر شاخ سنتز شده با عااره آبی سان  2TiOنتایج تجزیه واریانس اثر عااره آبی سان همپ و نانوذرات   -4جدو   

Table 4- The analysis of variance of Sunn hemp aqueous extract and TiO2 NPs synthesized with Sunn hemp aqueous 

extract on the Redroot pigweed seed germination indices 

 

 ت منبع تغییرا 

Source of variation 

 درجه آزادی 

Degrees of 

freedom 

 زنیدرصد جوانه

Germination 

percentage 

 زنیسرع  جوانه

Germination 

rate 

میانگین زمان  

 زنیجوانه

Mean 

germination 

time 

یریک سرع   

 زنیجوانه

Coefficient of 

velocity of 

germination 

 چهطو  ریشه

Radicle 

length 

 چهطو  سامه

Plumule 

length 

 تیمارها

Treatments (T) 
1 1204.16** 13.37** 0.46** 150.67** 0.12* 1.08** 

 ها غلر 

Concentration (C) 
3 11460.61** 545.01** 8.57** 2688.08** 14.56** 51.33** 

 هاغلر ×  تیمارها

(T)× (C) 
3 384.61** 15.77** 0.10** 36.72** 0.16** 0.71** 

 خطای آزمایشی 

Error 
16 3.50 0.38 0.003 1.19 0.01 0.07 

 یریک تغییرات  درصد(

Coeff Var (%) 
- 3.25 4.91 3.40 3.44 7.71 7.95 

 باشد. داری در سطح احتما  یک و پنج درصد میترتیک معنیبهو *  **

** and * are significantly differences at 1% and 5%, respectively. 

 

 زنی بذر تاج خروس ریشه مرمز های جوانهها بر ویژگینتایج مقایسه میانگین برهمکن  تیمارها با غلر   -5جدو   

Table 5- The mean comparing of the treatments and concentrations on Redroot pigweed seed germination indices 

 تیمارها

Treatments 
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P
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u
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 l
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(c
m

) 

 سان همپآبی عااره 

Sunn hemp aqueous extract 

0 100.00±0.00a
 20.57±0.27b

 2.64±0.05a
 37.88±0.75d

 3.46±0.15a
 7.23±0.25a

 

10 96.00±2.00b
 19.30±0.17c

 2.63±0.03a
 37.90±0.56d

 2.73±0.15b
 4.16±0.15c

 

15 62.00±2.00d
 13.33±0.71e

 2.44±0.06b
 40.96±1.06c

 1.10±0.10d
 3.33±0.41d

 

20 0.00±0.00f
 0.00±0.00g

 0.00±0.00e
 0.00±0.00e

 0.00±0.00e
 0.00±0.00f

 

اکسید تیتانیوم سنتز شده  نانوذرات دی 

 همپ با عااره آبی سان 

TiO2 NPs synthesized with 

Sunn hemp aqueous extract 

0 99.33±1.15a
 22.68±1.00a

 2.30±0.12c
 43.51±2.39b

 3.63±0.25a
 6.73±0.05b

 

10 66.66±4.16c
 16.55±1.10d

 2.02±0.01d
 49.49±0.43a

 2.13±0.15c
 4.33±0.56c

 

15 35.33±1.13e
 8.00±0.44f

 2.28±0.06c
 43.80±1.25b

 0.96±0.05d
 1.96±0.15e

 

20 0.00±0.00f
 0.00±0.00g

 0.00±0.00e
 0.00±0.00e

 0.00±0.00e
 0.00±0.00f

 

LSD5% - 2.91 0.95 0.10 1.80 0.23 0.47 

 ندارند.  LSD%5داری با یکدیگر در آزمون های با حرود مشترک، تفاوت آماری معنیمیانگین

The means with same letters do not have a statistically significant difference with each other in the LSD5% test. 
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تیمارها منجر افزای  غلر  در   چه:چه و سناقهطول ریشنه

گرم در  20های  . غلر شعععدچه  طو  ریشعععهداری به کاه  معنی

خروس زنی بذر تاجبه دلیل توم  کامل جوانه  در هر دو تیمار،لیتر  

پس از آن، کمترین طو    .چعه بودچعه و سعععامعهفعامعد طو  ریشعععه

همپ و نانوذرات  عاععاره آبی سععان  گرم در لیتر 15 درچه  ریشععه

ترتیک   به همپبا عاععاره آبی سععان  سععنتز شععده   اکسععید تیتانیومدی

(. 5دسع  آمد  جدو   متر( بهسعانتی  10/1 ±  10/0و   96/0 ±  05/0

گرم در لیتر  20و    15، 10های  هم نین نتایج نشعععان داد که غلر 

 سعنتز شعده   تیتانیوماکسعید  همپ و نانوذرات دیدر عاعاره آبی سعان

کاه    منجر به  در مقایسعه با تیمارهای شعاهد همپبا عاعاره سعان

  00/100و    39/73،  28/41،  00/100،  26/68،  15/21تعرتعیععک  بععه

(. 5 جدو     شعدندخروس ریشعه مرمز  چه تاجدرصعدی طو  ریشعه

 چه در شعاهدزنی و ظهور ریشعهچه متکثر از درصعد جوانهطو  سعامه

متر( را داشعع . سععانتی  23/7 ± 25/0مقدار    بیشععترین  آ، مقطر(

 متعلق بهمتر( سعانتی  96/1 ± 15/0چه  هم نین کمترین طو  ریشعه

با  سععنتز شععده   اکسععید تیتانیومگرم در لیتر نانوذرات دی 15  غلر 

همپ و آبی سععان  . عاععاره (5بود  جدو   همپ سععانآبی  عاععاره  

همپ در سعانعاعاره آبی  با    سعنتز شعده   اکسعید تیتانیومنانوذرات دی

ترتیعک  گرم در لیتر منجر بعه کعاه  بعه  20و    15،  10هعای  غلرع 

درصععععدی    00/100و    79/70،  64/35،  00/100،  91/53،  39/42

 (.5چه تاج خروس ریشه مرمز شدند  جدو  طو  سامه

 هاغلر   تیمارها بابرهمکن   اثر   پراکسنیداسنیون لیدیدی:

 دار بودبر پراکسعیداسعیون لیییدی در سعطح احتما  پنج درصعد معنی

غعلعرعع   6 جععدو    افعزایع   تعیعمععارهععا(.  افعزایع    در  بععه  معنعجعر 

طوری که خروس ریشعه مرمز شعد؛ بهتاجدر پراکسعیداسعیون لیییدی  

میکرومو    51/0 ±  017/0بیشعترین میزان پراکسعیداسعیون لیییدی  

اکسعععیعد  یتر نعانوذرات دیگرم در ل  15بر گرم وزن تر( در غلرع   

همپ و کمترین آن در سعععان  آبی  با عاعععاره   سعععنتز شعععده   تیتانیوم

اکسععید تیتانیوم بدون   آ، مقطر و نانوذرات دی  تیمارهای شععاهد

میکرومو  بر    37/0 ±  007/0و   36/0 ±  004/0ترتیک  به عاعععاره(

سعنتز   اکسعید تیتانیوم(. نانوذرات دی3گرم وزن تر ثب  شعد  شعکل  

همپ همپ در مقایسعه با عاعاره آبی سعانسعانآبی با عاعاره  شعده 

درصعدی پراکسعیداسعیون لیییدی در   63/12و    20/1سعبک افزای 

 (.3گرم در لیتر گردید  شکل  15و  10های غلر 

  خروس ریشه مرمزگیاه ه تاج فعالی  آنزیم کاتالاز و پراکسیداسیون لیییدیها بر  غلر تیمارها با برهمکن   اثر نتایج تجزیه واریانس  -6جدو   

Table 6- The analysis of variance of the interaction effect of treatments and concentrations on the catalase enzyme 

activity and lipid peroxidation of Redroot pigweed seedlings 
 منبع تغییرات 

Source of variation 

 درجه آزادی 

Degrees of freedom 

 آنزیم کاتالاز فعالی  

Catalase enzyme activity 

 پراکسیداسیون لیییدی 

Lipid peroxidation 

 تیمارها

Treatments (T) 
1 9.777** 0.0020* 

 ها غلر 

Concentration (C) 
3 5105.720** 0.2797** 

 ها× غلر  تیمارها

(T)× (C) 
3 2.901* 0.0014* 

 خطای آزمایشی 

Error 
16 0.78 0.0003 

 یریک تغییرات  درصد(

Coeff Var (%) 
- 2.09 5.73 

 باشد. داری در سطح احتما  یک و پنج درصد میترتیک معنیبهو *  **

** and * are significantly differences at 1% and 5%, respectively. 

 

فععالیع  آنزیم کعاتعالاز تحع  تعکثیر   فعنالینت آنزیک کناتنا ز:

هعا در سعععطح احتمعا  پنج درصععععد  برهمکن  تیمعارهعا بعا غلرع 

بود  جععدو   معنی بیشعععترین فعععالیعع  آنزیم کععاتععالاز در 6دار   .)

 82/65  ±  87/0و    00/66  ±  29/1ترتیعک  تیمعارهعای شععععاهعد  بعه

آن  و کمترین  دمیقععه(  بر  پروتوین  میکروگرم  در  تغییرات جععذ، 

تغییرات جعذ، در میکروگرم پروتوین بر دمیقعه(    99/44  ±  29/0 

اکسعید تیتانیوم با گرم در لیتر سعنتز سعبز نانوذرات دی 15در غلر   

(. فعالی  آنزیم کاتالاز 4همپ ثب  شعد  شعکل  عاعاره آبی سعان
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همپ اکسعید تیتانیوم با عاعاره آبی سعاندر سعنتز سعبز نانوذرات دی

گرم  15و  10های  ر همپ در غلدر مقایسععه با عاععاره آبی سععان

 (.4درصد کاه  یاف   شکل  72/5و  84/3ترتیک در لیتر به

 

 نتایج مقایسه میانگین برهمکن  نو  عااره و غلر  بر پراکسیداسیون لیییدی در تاج خروس ریشه مرمز - 3شکل 

Figure 3- Mean comparing of extract type and concentration interaction on lipid peroxidation of redroot pigweed 
 

 

 نتایج مقایسه میانگین برهمکن  نو  عااره و غلر  بر فعالی  آنزیم کاتالاز در تاج خروس ریشه مرمز - 4شکل 

Figure 4- Mean comparing of catalase enzyme activity interaction as affected by extract type and concentration on 

catalase enzyme activity in redroot pigweed 
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 بحث

( از مهمترین Amaranthus retroflexusتاج خروس ریشععه مرمز  

زا در محاعولات کشعاورزی مرتل  اسع  هرز خسعارتهایعل 

که آثار سعوآ آن بر بسیاری از محاولات کشاورزی گزارش شده 

(. نتایج این آزمای  نشععان داد aAhmadnia et al., 2023اسعع   

 سعنتز شعده   اکسعید تیتانیومهمپ و نانوذرات دیکه عاعاره آبی سعان

زنی  جوانه  منجر به کاه  و توم  کامل  همپبا عاعاره آبی سعان

طوری کعه در شعععود؛ بعهخروس ریشعععه مرمز میهرز تعاجبعذر عل 

همپ و سعنتز سعبز آن گرم در لیتر عاعاره آبی سعان 20های  غلر   

 مشعاهده زنی بذر  اکسعید تیتانیوم توم  کامل جوانهبا نانوذرات دی

از مهمترین عوامل کاه  درصععد   در تیمارهاشععد. افزای  غلر   

از جمله طو    های طولیشععاخ زنی و  زنی، سععرع  جوانهجوانه

عاعاره یک گونه   دگرآسعیبیچه بود. اثرات  سعامه  طو   چه وریشعه

آن و غلر  وابسععته    آللوشععیمیاییترکیبات   و نو   گیاهی به مقدار

گزارش (.  Janusauskaite, 2023; Nafees et al., 2021اسعع   

بوده و حاوی ترکیبات   دگرآسیکهمپ گیاهی  اس  که سانشده  

شعععنعاسعععایی شعععده از جملعه آلکعالودیعدهعای دهیعدروپیرولیزیعدین  

و  A  ،B ،C  3های، ایزوهمی جونسعععوین2، تریکودزمین1جونسعععوین

(.  Colegate et al., 2012  باشعدمی IIو    I 4اسعتیلیزوهمی جونسعوین

برخی دیگر   7و سعنسعیفیلین  6سعنکونین،  5بیان شعده اسع  که ریدلین

تواند در که می  وجود دارندهمپ  از آلکالودیدهای موجود در سان

بععاشععععنععد هععایعععلعع   دگععرآسععععیععکسععععرکععو،   مععؤثععر   هععرز 

 Morris et al., 2015  .)معطععالععععه از ای  در  حععاصععععل  نعتععایعج 

همپ بیانگر شعناسعایی ترکیبات کروماتوگرافی گازی عاعاره سعان

 1/58   9گرم بر گرم(، هنیکوزانمیلی  8/105   8نعانودکعانغعالعک  

پعنعتععادکععانعون،معیعلعی گعرم(،  بعر  معتعیععل-10،  14،6گعرم   3/3   10تعری 

 
1 Junceine 
2 Trichodesmine 
3 Isohemijunceines 
4 Acetylisohemijunceines 
5 Riddelline 
6 Senecionine 
7 Senecionine 
8 Nonadecane 
9 Heneicosane 
10 Pentadecanone, 6, 10,14-trimethyl 
11 Heptadecane 
12 Triallylsilane 
13 Phytol 
14 Crotonic acid, menthyl ester 

گرم بر گرم(، تری آلیل میلی  8/31  11گرم بر گرم(، هیتادکانمیلی

فیتو میلی  7/33   12سعععیلان بر گرم(،  بر میلی  5/39   13گرم  گرم 

گرم بر گرم( در میلی 4/35   14منتیل اسعترگرم( و کروتونیک اسعید 

اثر عاععاره (.  aAhmadnia et al., 2023همپ بود  عاععاره سععان

سععععان بععرآبععی  وحشععععی جععوانععه  کععنععتععر   هععمععپ   زنععی خععرد  

 Sinapis arvensis L.  شعده اسع ( گزارش   Ahmadnia et al., 

a2023  .)  اتهمپ فرموله شعده با نانوذرعاعاره سعاندر بررسعی اثر  

های غلر   تاج خروس و خرد  وحشععی درنی  زجوانه بر  کیتوزان

ی درصععععد  44و    20،  12،  6   بعا کعاه   گرم در لیتر  200و    150

هم نین در (.  Ahmadnia et al., 2022 گزارش شعععده اسععع   

که عاععاره حاصععل از بقایای اسعع  شععده  گزارش مطالعه دیگری 

جععوانععهسعععععان خععروس هععمععپ  تععاج  و  کععاهععو  بععذر   زنععی 

 Amaranthus hybrius  )دهعدرا کعاه  می   Skinner et al., 

 گرم در لیتر( 15و   10   همپ. افزای  غلر  عاععاره سععان(2012

 69/17و  05/12 ترتیعکبه  آ، مقطر(  در مقعایسعععه با تیمعار شعععاهد

دهنده  . این نتایج نشعاندادافزای    را  پراکسعیداسعیون لیییدی  ددرصع 

افزای  تجمع رادیکعا  بعاعع   هعای آزاد اکسعععیژن اسعععع  کعه 

 گردد اکسعععیداسعععیون اسعععیدهای چر، در غشعععاآ پلاسعععمایی می

 Khan & Panda, 2009  .)منجر  آللوشعیمیایی بیان شعده اسع  که

اکسعیدانی و ترریک غشعاآ سلولی های آنتیبه کاه  فعالی  آنزیم

فعععالیعع  آنزیم . هم نین  (Mokhtari et al., 2014شعععونععد  می

همپ عاعاره آبی سعان  گرم در لیتر 15و  10های  در غلر کاتالاز 

درصععد کاه   69/27و  39/13  آ، مقطر(  در مقایسععه با شععاهد

یاف . کاه  فعالی  آنزیم کاتالاز منجر به افزای  ترریک بیشعتر 

 تیمارهااثر    دهنده نشان  که نتایج این آزمای   ؛شودغشاآ سلولی می

بر افزای  پراکسععیداسععیون لیییدی و کاه  فعالی  آنزیم کاتالاز 
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همپ در با عاعاره سعانسعنتز شعده  اکسعید تیتانیوم  نانوذرات دی  .بود

همعپ بعازدارنعدگی بیشعععتری بر ه بعا عاععععاره آبی سععععانمقعایسعععع 

های داشعع . غلر   های طولیشععاخ زنی و  های جوانهشععاخ 

اکسعععید تیتانیوم با سعععنتز سعععبز نانوذرات دی  گرم در لیتر 15و   10

چه و زنی، طو  ریشعهسعبک کاه  درصعد جوانههمپ  عاعاره سعان

چه و فعالی  آنزیم کاتالاز و افزای  پراکسعیداسعیون لیییدی  سعامه

افزای  غلر  نانوذرات از طریق  بیان شععده اسعع  که  .شععده بود

ها توسعععط بذر و ایجاد اختلا  در فرآیند جذ، افزای  جذ، آن

سعععمی  و   سعععبکتواند  میها  های متابولیکی سعععلو آ، و فعالی 

  (.et al., 2019 Eskandarinasab   شعععودزنی بعذر  کعاه  جوانعه

اثرات   تواننعدمی  هعای بعالااکسعععیعد تیتعانیوم در غلرع نعانوذرات دی

 ,.Marslin et al   داشعته باشعندزنی و رشعد گیاهان  سعمی بر جوانه

2017; Romano de Melo, et al., 2021)    به که غالباً این اثرات

رادیعکععا  معیتعولعیععد  داده  نسعععبعع   اکسعععیعژن   د نعع شعععوهععای آزاد 

 Marslin et al., 2017 تواننعد  هعای آزاد اکسعععیژن می(. رادیکعا

 Romano de Meloباع  افزای  پراکسعیداسعیون لیییدی شعوند  

et al., 2021 .) تواننعد بر اکسعععیژن می  آزادهعای  رادیکعا هم نین

ها آسععیک هایی مانند اسععیدهای نوکلویک و پروتوینماکرومولکو 

ها و مرگ عملکرد غشعععاآ، اندامکرسعععانده و منجر به اختلا  در 

 ;Dayem et al., 2017; Marslin et al., 2017سععلو  شععوند  

Romano de Melo et al., 2021.)  دهنده  نتایج این آزمای  نشعان

در افزای  پراکسعیداسعیون لیییدی و کاه  فعالی  آنزیم کاتالاز 

بود همپ   با عاعاره سعانسعنتز شعده اکسعید تیتانیوم  اثر نانوذرات دی

هعای آزاد فععالیع  رادیکعا افزای   احتمعا    ،هعاآنبعه    اسعععتنعاد   کعه بعا

موجود در عاعاره   آللوشعیمیایی. تلفیق اثرات  وجود دارداکسعیژن  

تواند سبک تشدید  اکسید تیتانیوم میهمپ با نانوذرات دیآبی سان

خروس ریشعععه مرمز تعاج هعای طولیشعععاخ زنی و کعاه  جوانعه

هعای  هعای بیشعععتری برای اثبعات واکن پژوه شعععود، بعا این حعا  

 خروس نیاز اس .فیزیولوژیک گیاه ه تاج

 

 گیرینتی:ه

همعپ و سعععنتز عاعععاره آبی آن بعا نعانوذرات  عاعععاره آبی سعععان

زنی بذر اکسید تیتانیوم سبک کاه  و حتی توم  کامل جوانهدی

اکسعید تیتانیوم سعنتز شعده با عاعاره خروس شعد. نانوذرات دیتاج

زنی بذر همپ اثرات بازدارندگی عااره را بر روی جوانهآبی سان

همپ تشععدید نمود. به تاج خروس در مقایسععه با عاععاره آبی سععان

رسعععد بر  عمعده این اثرات افزایشعععی در جلوگیری از نرر می

  هرز مربوط به اختلالاتی اسعع زنی بذرها و رشععد اولیه عل جوانه

همپ اکسعید تیتانیوم با عاعاره آبی سعانکه نانوذرات سعنتز شعده دی

بر افزای  پراکسععیداسععیون لیییدی و کاه  فعالی  آنزیم کاتالاز 

هعای تعاج خروس ریشعععه مرمز داشععع . اگرچعه نیعاز بعه  در گیعاه عه

های بیشعععتری برای تعیین اثر این گونه ترکیبعات بر سعععایر پژوه 

هرز تعاج خروس ریشعععه  عه عل هعای فیزیولوژیعک گیعاهفععالیع 

مرمز وجود دارد، با این حا  این مطالعه، بر استفاده از فناوری نانو،  

زنی و اسعععتقرار هعای ایمن و هعدفمنعد برای کعاه  جوانعهروش

 هرز تاکید دارد.هایعل 
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