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 چکیده

 صررر ا برخی  ،زنی اکسرررید بر جوانه تیمار بذری نانوذره مس پیشتاثیر ، و در قالب طرح کاملا تصرررادفی در تحقیق حاضرررر

شاخص کاروتنوئید مورفوفیزیولوژیکی  شن′های دو رقم گندم  گیاهچهو  سی ′سیوند′و  ′رو تیمار  روز پس از پیش12شد.  برر

هوایی و ریشررره، محتوای انوال کلروفی  و  تغییرا  طول و وزن خشرررن اندامو  آوری شرررده جم  های تیمار بذرها، گیاهچه

شاخص  زنی هر دو رقم گندم در غلظت شدند. نتایج بیانگر افزایش درصد جوانه بررسی ها گیاهچه غشاء پایداری کاروتنوئید و 

شاخص در غلظت گرم در لیتر نانوذره مس میلی 212،122،12های  سید و کاهش این  گرم در لیتر  میلی1222و 122های  اک

شد  ′روشن′های رقم  یاهچههوایی گها، باعث کاهش ارت ال بخش  اکسید در تمامی غلظت نانوذره مسهر چند تیمار با آن بود. 

به  )نسرربت ′سرریوند′های رقم  هوایی گیاهچه بخش رت الگرم در لیتر نانوذره به بعد، اثر مثبت بر ا میلی122ولیکن تیمارهای 

اکسررید )نسرربت به  های نانوذره مسکلروفی  ک  دو رقم گندم، حاکی از تاثیر مثبت همه غلظتمحتوا شرراهدد داشررت. افزایش 

  دگردی ′سیوند′و  ′روشن′اکسید نیز موجب بیشینه محتوا کاروتنوئید رقم  گرم در لیتر نانوذره مس میلی212غلظتشاهدد بود. 

 یزن موردمطالعهضریب پایداری غشاء هر دو رقم گندم کاهش توجه باشد.  تواند قاب  میاین ترکیبا  که به جهت اثرا  درمانی 

ضر می. شدمهرز  شت که  با توجه به نتایج تحقیق حا سید ذرا  نانو مسهای کم غلظتتوان بیان دا شد و جب ترغیب مو اک ر

 د.نگرد مینان ص ا  مورفوفیزیولوژیکی گندم 

 

 ، ضریب پایداری غشاءکاروتنوئیدزنی،  جوانه درصد، نانوذره، نان : گندمکلمات کلیدی

 

 .مقدمه1
زراعی در دنیا اسررت و غذای اصررلی حدود ین سرروم ترین گیاه اولین غله و مهم L.)  (Triticum aestivumنانگندم 

اثرا   ،اهیگیمختلف  هایدر بافتحاضر رپنوئید تتراتبه عنوان ترکیبا  اروتنوئیدها ککند. تأمین می جمعیت جهان را

سان  سلامتی ان سرطاننظیر مهمی بر  ضد ستم ایمنی  فعالیت  سی د نهای مختلف داردر برابر بیماریبدن و تقویت 

(Noviendri et al., 2011.شررناسرری گیاهی، های زیسررتهای زیسررتی در بخشفناوری نانو همراه با سررایر فناوری د

شکی موج ویژه شاورزی و پز ست ک صنعتی درجهان را رقم زده ا سی . (Hatami et al., 2018)ای از انقلاب  امروزه برر

اثرا  نانوذرا  مختلف بر صرر ا  مورفوفیزیولوژیکی و بیوشرریمیایی گیاهان در حال گسررترن اسررت نتایج تحقیقا  
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ی رعنصمس به عنوان  های مختلف گیاهان نسبت به نانو ذرا  مت او  است.مختلف نشان داده است که واکنش گونه

رای سلوکم مصرف،  رون د وها، لیپیلی مانند ساخت پروتئیننقش مهم و اساسی در برخی عملکرده ران هورم را، بی ه

 Khatami et) ژن، استحکام ساختاری و عملکرردی غشراهای زیسرتی، فتوسرنتز و سرروخت و سرراز اکُسررین دارد

al., 2019.)  سوی دیگر، نانوذرا س یکاربردها د همCuO-NP) مس از  صنا یاریب شک  یدر  و  یمختلف از جمله پز

هدف از پژوهش حاضر، بررسی  (.Chalandar et al., 2017) دارند یو کشاورز ییغذا  ی، صنازیست شناسی، ییدارو

ای دو رقم گندم دوره گیاهچهو شررراخص کاروتنوئید  صررر ا  مورفوفیزیولوژیکیبرخی  ،جوانه زنی بر CuO-NPاثر 

 باشد.می ′سیوند′و  ′روشن′

 

 ها.مواد و روش2
بوجاری اتحادیه تعاونی  از سررایت ′سرریوند′و  ′روشررن′دو رقم گندم های آزمایش پس از تهیه بذربه منظور انجام این 

شد ستان خاتم یزد تهیه  شهر ساعت در آب مقطرد، با ذرا  .تولید یزد، واق  در  شده گندم )ین    بذرهای خیس داده 

CuO-NP  مد  ین سررراعت پیش تیمار  گرم در لیترد بهمیلی 1222و  122، 212 122، 12، 2)در محدوده غلظتی

روز 12های دارای کاغذ صافی قرار داده شد و به مد  عدد بذر پیش تیمار شده در داخ  پتری دیش 12شدند. تعداد 

et al Bhagirath ,.زنی )روز، سرعت جوانه 12درجه سانتی گرادد قرار گرفت. پس از پایان 21 ± 2در اتاق فیتوترون )

و در (، Arnon, 1967) کاروتنوئید و کلروفی  هایها، محتوای رنگیزههای گیاهچهریشرررههوایی و طول اندامد، 2008

 SPSSآماری  افزار با نرم هادادهگیری شررد. اندازه( Azizpour et al., 2010)ها نهایت ضررریب پایداری غشرراء نمونه

سخه سه بین تیمارهای مختلف بر مبنای آزمون چند دامنه22)ن شد و مقای سطح احتمال خطای د آنالیز  ای دانکن در 

P< 0.05 .صور  گرفت 
 

 .نتایج و بحث3
کنش رقم و نول غلظت تیمار بر صرر ا  دار رقم، غلظت تیمار اعمال شررده و برهمنتایج آزمایشررا  بیانگر تاثیر معنی 

 د.1باشد )جدول د میp≤0.05مطالعه شده )
 

و *  ns .′سیوند′و ′روشن′های مورفوفیزیولوژیکی دو رقم گندم و برخی ویژگیزنی بر جوانه CuO-NP نتایج تجزیه واریانس اثر -1جدول

 .می باشددرصد  پنج خطای در سطح احتمال یداریو معن یداریعدم معن انگریب بیبه ترت

 

 منب  تغییر
درجه 

 آزادی

درصد 

 جوانه زنی

ارت ال بخش 

 هوایی
مجمول طول 

 ریشه ها
محتواکلروفی  

a 
محتواکلروفی  

b 

کلروفی   محتوا

 ک 
 محتوا

 کاروتنوئید
ضریب پایداری 

 غشاء

 ns127/2 *938/4 918/18* 241/7* 212/32* *41/332 131/193* 122/22* 1 رقم گیاهی

 ns412/2 *941/22 123/8* 744/2* 133/17* 218/12* 832/7* 222/98* 12 غلظت تیمار

 114/33* 213/2* 842/2* 322/1* 721/1* 739/42* 214/1* 182/8* 12 تیمار×رقم گیاهی

         44 خطا
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 زنیجوانه رصدد. 3-1

زنی هر دو رقم ، درصررد جوانهCuO-NP گرم در لیترمیلی 212و122، 12های نتایج پژوهش نشرران داد که در غلظت

صد جوانهمیلی 1222و  122های که در غلظتحالیگندم افزایش می یابد، در های زنی رقمگرم در لیتر آن، کاهش در

شک   شد ) شاهده  شده م سی  سرعت جوانهA1برر شی حاکی از افزایش   ,.Lin et al) زنی در ذر  بودد. نتایج پژوه

های دخی  در سازی آنزیمهای بهینه، موجب فعالحضور عنصر مس به شک  نانوذره فلزی و متناسب با غلظت د.2007

های زیاد اسررت که غلظتحالیزنی خواهد بود. این درجوانهفرایند جوانه زنی بذر شررده که پیامد آن افزایش درصررد 

  کاهش برای تواند دلیلیمی این و گرددمی گیاهان بذر در نانوذرا  موجب افزایش محتوای درونی آبسرریزین اسررید

 Mumzurglu) باشد میلی گرم در لیتر نانوذره بررسی شده در پژوهش حاضر 1222و  122های غلظت در زنیجوانه

et al., 2008). 

 

 هاهوایی و مجموع طول ریشهطول اندام. 3-2

شرررد ولیکن  ′روشرررن′های رقم هوایی گیاهچهها باعث کاهش ارت ال بخش در تمام غلظت CuO-NPهر چند تیمار با 

)نسرربت به  ′سرریوند′های رقم هوایی گیاهچه گرم در لیتر نانوذره به بعد، اثر مثبت بر ارتقاء بخشمیلی122تیمارهای 

ازتنول رفتاری  CuO-NPهای دو رقم گندم در زمان تیمار با کنش مجمول طول ریشرره .دB1شرراهدد داشررت )شررک  

یان داشرررت که غلظت با این وجود می توان ب به CuO-NPگرم در لیترمیلی 212و 122های بالایی برخوردار بود،   ،

شه شک   ′سیوند′و  ′شنرو′های دو رقم ترتیب، بهترین اثر را بر مجمول طول ری شتند ) د. هرچند در پژوهش C 1دا

سف شد بخش CuO-NPد، تیمار با 1392زایی و همکاران )یو شه موجب کاهش ر شد اما این هوایی و ری های ریحان 

 تواند بهاسررت که علت تاثیر من ی مس بر فرایند رشررد میبیان شررده. (Lee et al., 2008) تاثیر درگندم بالعکس بود

صال شود ) آن ارتجاعی قابلیت سلولی و کاهش دیواره به پکتین مس ات سبت داده    . همچنین(Prasad et al., 1995ن

 ,.Peralta el al) نیز گزارن شررده اسررت های بالای مسها در غلظتآمینسرریتوکنین و پلی کاهش و افزایش اتیلن

2000). 
 

   
دو  (C)ها ، مجمول طول ریشه(B)ارت ال بخش هوایی (،A)زنی جوانه بر درصد CuO-NPهای مختلف غلظت مقایسه میانگین اثر  -1شکل

 باشد.دار در سطح احتمال خطای پنج درصد می. حرف یا حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی′سیوند′و  ′روشن′رقم گندم 

 

 کلروفیل و کاروتنوئیدهای رنگدانه محتوا. 3-3

شده، با روند افزایشی  aبر محتوای کلروفی   CuO-NP تاثیر پیش تیمار  کاهشی همراه بود به -دو رقم گندم بررسی 

نه، به ترتیب، در رقم   CuO-NPگرم در لیترمیلی 1222و 212طوری که غلظت موجب بیشرررینه محتوای این رنگدا

  CuO-NPیماری های تدر تمام غلظت ′روشررن′رقم  bد. هرچند محتوا کلروفی  A2شررد )شررک   ′سرریوند′و  ′روشررن′

د. B 2)نسرربت به شرراهدد بودیم )شررک   ′سرریوند′رقم  bکاهش یافت ولیکن ما شرراهد افزایش محتوا رنگدانه کلروفی  
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د. C2)نسرربت به شرراهدد بود )شررک   CuO-NPکلروفی  ک  دو رقم گندم، حاکی از تاثیر مثبت تیمار محتوا بررسرری 

کاهش  .دD2گردید )شک   ′سیوند′و  ′روشن′گرم در لیتر نیز موجب بیشینه محتوای کاروتنوئید رقم میلی212غلظت

 هایآسرریب دهنده شررد  نشرران تواندمی بالا هایغلظت در خصررو به گیاهان، در فتوسررنتزی هایرنگدانه غلظت

سیداتیو شد اک شد دیگر هایو رنگدانه کلروفی  سنتز مختلف مراح  بازدارندگی به دلی  تواندمی کاهش این. با   با

(., 1996et al Tzvetkova2ذرا   نانو با تیمار اثر در اس ناج در فتوسنتز کلروفی  و سرعت افزایش تشکی  .دTiO و  

ZnO(Hajra et al., 2017 ،)نانو با    (.Prasad et al., 2012)گزارن شرررد در نخود  ZnOذره و همچنین اثر تیمار 

زای محیطی سبب القای به عنوان عوام  تنش محدوده غلظتی مشخص،فلزا  سنگین در ین  مشخص شده است که

از  ،بیشررتر از حد بهینههای که در غلظتحالیشرروند. درتنش اکسرریداتیو و سررنتز بیشررتر کاروتنوئیدها در گیاهان می

ه باین دسرررته از ترکیبا  . دهندکاهش میرا مقدار آن در گیاه ، ریختگی سررراختار کاروتنوئیدهاطریق تخریب و بهم

صلی جهت  سیدان، محافظت نوری و بههای آنتیفعالیتدر  آن هانقش ا   در خود گیاهان هاساز هورمونعنوان پیشاک

 ,.Noviendri et al)از سوی دیگرسلامتی انسان  اثرا  مهم آن ها بر و نیز دCandan and Tarhan, 2003)از ین سو 

 می توانند حائز اهمیت باشند. ،د2011
 

 ضریب پایداری غشاء. 3-4

شک   شرایط تیماری با E 2با توجه به  شاء دو رقم گندم در  ضریب پایداری غ  ،CuO-NP  شد  کاهش یافت. در به 

کلم و توانند موجب کاهش ضرررریب پایداری غشررراء در گیاه کلزا، گ پژوهشررری تایید شرررده اسرررت که نانوذرا  می

در  (ROS)های کنشگر اکسیژن تنش اکسایشی و تولید بیش از اندازه گونه د.Jahani et al., 2019شوند )فرنگی گوجه

 بیآس ضریب پایداری غشاءو  یسلول یغشا یپارچگنیبه  ROSسطح  شیدهد. افزایرخ م شرایط مواجه با نانوذرا 

 Singh et) نهایت مرگ گیاه خواهد بودو در  یسررلول سررمیو اختلال در متابول ونینشررت  نتیجه آن،که رسرراند می

al.,2017). 
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، دC)محتوا کلروفی  ک   د،b(B محتوا کلروفی  ، دa (Aبر محتوا کلروفی   CuO-NPهای مختلف مقایسرره میانگین اثر غلظت  -2شکککل

دار حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنیحرف یا . ′سیوند′و  ′روشن′دو رقم گندم  دE) و ضریب پایداری غشاء دD) محتوا کارتنوئید

 باشد.در سطح احتمال خطای پنج درصد می

 

گیری. نتیجه4  
ضر می سید در غلظتبا توجه به نتایج تحقیق حا شت که ذرا  نانو مس اک های کم موجب تاثیرا  مثبت توان بیان دا

 گردد. بر رشد و ص ا  مورفوفیزیولوژیکی گندم می

 

 تشکر و قدردانی

 متمرکز اعتبارا  مح  از حاضر پژوهش هایهزینه تأمین بابت مشهد فردوسی دانشگاه پژوهشی معاونت از نگارندگان

 کنند.می گزاریسپاس د13222/3این معاونت )با کد طرح به شماره 
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Abstract 
In the present study, the effect of seed pretreatment with Copper oxide nanoparticles (CuO-NP) on 

germination, some morphophysiological characteristics and carotenoid index of seedling of two wheat 

cultivars -′Roshan′ and ′Sivand′- were investigated. 10 days after pretreatment of seeds, the samples 

were collected and the changes of shoot length, shoot dry weight, root length, root dry weight, 

chlorophylls and carotenoid content and membrane stability index investigated. The results showed an 

increase in germination percentage of both wheat cultivars at concentrations of 10, 100, 250 mg L-1 

CuO-NP and a decrease of ones at concentrations of 500 and 1000 mg L-1 CuO-NP. Although all 

concentrations of CuO-NP reduced the height of seedling aerial part of ′Roshan′ cultivar, the 

concentrations more than 100 mg L-1 CuO-NP had a positive effect on the aerial part height of ′Sivand′ 

cultivar (in comparison to control). Besides, continuous treatment with all concentrations of CuO-NP 

increased the total chlorophyll content of studied cultivars, but 250 mg L-1 CuO-NP caused the maximum 

carotenoid content of both wheat cultivars, which can be important due to the medicinal effects of these 

compounds. Reduction of membrane stability index was also observed in both cases. According to the 

results of present study, it can be stated that the low concentrations of Copper oxide nanoparticles could 

improve the growth and morphophysiological characteristics of wheat. 
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