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در محيط  )Pinus sylvestris( زني بذر كاج جنگلي جوانهخصوصيات آهن بر  ذراتتاثير نانو 

 آبيو  خاكي

  

2زاده، ويلما بايرام1روناك اكبري حامد
 ،4يوردكتايون حق ،1، مريم قديري1، قاسم توحيدلو3، محمد حسين داودي*

   1حسين اكبري

 1/11/1391تاريخ پذيرش:         31/5/1391تاريخ دريافت: 
  

  چكيده:

، 0هاي در محيط آبي با غلظت) nm50لف نانوذرات آهن (هاي مختهدف تحقيق حاضر بررسي تاثير غلظت

، 250، 100، 0ميلي گرم در ليتر و در محيط خاكي با غلظت هاي  15000، 6000، 3000، 1500، 750

مي  )Pinus sylvestris(گليميلي گرم در كيلوگرم بر روي خصوصيات جوانه زني بذر كاج جن 1000، 500

(در مرحله گياهچه) بررسي  باشد. در اين تحقيق سرعت جوانه زني، درصد جوانه زني و پايداري غشاي سلولي

گرديد. نتايج نشان داد كه نانو ذره آهن صفات مورد مطالعه را تحت تاثير قرار داده بطوري كه افزايش غلظت 

نه زني را كاهش داده است و در مقابل محيط خاكي با افزايش صد جوانه زني و سرعت جوادردر محيط آبي 

تخريب غشاي سلولي در هر دو محيط  افزايش نشان داده  .غلظت پارامتر هاي ياد شده افزايش يافته است

 اتفاق مي افتددر محيط هاي آبي مسموميت سريع تر و شديد تر از محيط خاكي  به نظر مي رسد كهاست. 

 ينده براي اثبات اين فرضيه الزامي است. كه البته تحقيقات آ

  

  زني، نانوذرات آهن، سميت.زني، سرعت جوانهكاج جنگلي، درصد جوانههاي كليدي: واژه

                                                           
1
  دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي آزاد اسلامي واحد كرج،گروه خاكشناسي،كرج، ايران  - 
2
  دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي آزاد اسلامي واحد كرج،گروه خاكشناسي،كرج ،ايران - 

   v.bayramzadeh@kiau.ac.ir نويسنده مسئول: *
3
  عضو هيئت علمي موسسه آب و خاك - 
4
  دانشگاه آزاد اسلامي، واحد سوادكوه، ، سوادكوه، ايران. - 
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   مقدمه

 100تا 1علم نانو مطالعه مواد در مقياس تقريبا 

نانومتر و همينطور، توليد و كاربرد ابزارها و 

 .)19سيستم هاي كنترل در مقياس نانو است (

اين فناوري نوظهور با توسعه فراوان تاثيرات 

اساسي بر روي اقتصاد، جامعه و محيط زيست 

هاي مثبت و گذاشته است و در نتيجه واكنش

ها، دانشمندان و جامعه پزشكي را منفي دولت

در سراسر جهان به دنبال داشته است. اثرات 

تكنولوژي خيلي بيشتر از انقلاب صنعتي  نانو

است و پيش بيني مي شود تخمين زده شده 

تريليون دلار ارزش  1حدود  2015كه تا سال 

). منافع 13تجاري را به خود اختصاص دهد (

اين ذرات به طور بالقوه زياد است و هنوز هم در 

حال كشف شدن است. ولي اغلب فنون جديد 

ي مدتشان در بدون بررسي كامل اثرات طولان

و هم اند. فناوري نانمحيط زيست ايجاد شده

يكي از علوم جديدي است كه ممكن است 

خطرات بالقوه خاصي به همراه داشته باشد 

افزايش توليد اين ذرات در مقياس زياد و ). 15(

ذرات ناگزير منجر به  گسترش تنوع كاربري اين

مواد از  عمومي تصادفي اينر رهاسازي و انتشا

و  هاي شهريطريق پسماندها و فاضلاب

 حيط زيست شده استكشاورزي صنعتي به م

وسيعي در  ممكن است خطرات بسيار كه

از اين يكي  .)2( )7( محيط زيست داشته باشد

ذرات نانو ذره آهن است كه امروزه  به وفور در 

ت حذف عناصر ها و در پالايش آب جهنانو كود

شده و وارد ) استفاده سنگين (نقره، نيترات

شود. بنابراين انجام زيست بشر ميمحيط

 قي كه اثرات اين نانو ذره را بر رويتحقي

جانوران و  (گياهان،موجودات زنده 

 يابد) بررسي كند ضرورت ميهاارگانيسمميكرو

در همين رابطه تحقيقاتي چندي صورت  .)9(

بر  2011: در سال . به عنوان مثالگرفته است

روي اثرات نانو ذرات آهن و نانو كلات آهن بر 

تي اكسيدان مرزه و رشد و فعاليت آنزيم هاي آن

ريحان تحقيقي انجام دادند و گزارش كردند كه 

در تيمارهاي نانو كلات آهن رشد گياهچه مرزه 

كاهش يافته و نانو ذرات آهن در غلظت بالا 

موجب كاهش ميزان پروتئين شد. در گياهچه 

با فناوري ريحان جايگزيني كود آهن تهيه شده 

در غلظت هاي آهن رايج نانو در مقايسه با كود

تواند ناسب يا كمتر نسبت به كود آهن ميم

سبب افزايش رشد كمي و كيفي گياه ريحان 

شود. همچنين نتايج تحقيقات انجام شده بر اثر 

روشهاي مصرف نانو كلات آهن بر خصوصيات 

كمي و كيفي آفتابگردان رقم سيرنا نشان داده 

است كه مصرف خاكي نانو كلات آهن تراكم 

ح كم كرده و به طور كلي باعث گياه را در سط

. )16( )17( شودتار ميكاهش عملكرد در هك

ثر كه تحقيقاتي كه ا دهدمرور منابع نشان مي

هاي چوبي و نانو ذرات آهن را بر روي گونه

است. لذا هدف از تحقيق  جنگلي بسيار محدود

نانو ذره آهن در ين اثرات يحاضر بررسي تع

جوانه ات خصوصي محيط آبي و خاكي بر روي

مي  )Pinus sylvestris( زني بذور كاج جنگلي

ر باشد . لازم به ذكر است كه از اين گونه د

  .شودكشور براي جنگلكاري استفاده مي

 

  مواد و روشها

منظور بررسي تاثير نانو ذره آهن بر روي به 

بذر كاج، آزمايشات لازم  خصوصيات جوانه زني

در آزمايشگاه  2011 ماه سال در آبان
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منابع طبيعي  خاكشناسي، دانشكده كشاورزي و

اسلامي واحد كرج انجام به شرح  دانشگاه آزاد

  زير انجام پذيرفت: 

  

 :ساختن نانوذرات آهن

بور هيدريد با در ابتدا ذرات نانو آهن به روش 

 50مساحت سطحي معين و متوسط اندازه 

  ).1(شكل .)6(شدساخته نانومتر 
  

  

  

  

  الف

 

 

 

 

 ب

  

  

  

الف:نانو ذره  .SEM)س گرفته شده از ذرات نانو آهن باروش(عك .1شكل

  ميكرو متر) 1ره آهن با بزرگنمايينانومتر. ب: نانو ذ300آهن با بزرگنمايي

  

، 250، 100، 0 غلظت هايتيمارهاي خاكي با 

و گرم ودر كيلنانو ذره  گرمميلي 1000، 500

، 3000، 1500، 750، 0هاي غلظتبا همچنين 

شد (  ميلي ليتر در ليتر آب تهيه  15000، 6000

6 (.  

 آبي و در محيط تايي) 50تكرار( 5 درتيمار  6 

در محيط خاكي تايي)  50تكرار( 3تيمار در  5

بلوكهاي  اين تحقيق با روش در نظر گرفته و

  .شدم انجاكامل تصادفي 

  

  

  :آماده كردن بذرها

هفته  3بذر كاج مورد نظر پس از تهيه به مدت 

مرطوب در يخچال نگه داري در كاغذ كشت 

شد تا زمان لازم براي سرما دهي بذر طي شود، 

هفته بذر ها سه مرتبه با آب مقطر  3بعد از 

 قارچ كش دقيقه با ماده  20شسته و به مدت 

) با  ( Carboxin +tiran %75)ويتاواكس (

  .)1( در هزار  ضد عفوني شدند 1غلظت 

  

 :سبز كردن بذرها در محيط آبي

به  sylvestris) (Pinus ج جنگلي كا بذور

 8به مدت  وداده شد  وسيله آب مقطر شستشو

ساعت در محلول هايي با غلظت هاي متفاوت 

براي محيط  سپس .شد خيسانده ذرات آهننانو 

 بذر از گونه گياهي 50هاي آبي براي هر تيمار 

( كاغذ كشت به روش ساندويچي پيچيده شد در

به همراه ذرات نانو ميلي ليتر آب  5در آخر  .)3

 بر روي بذر هاي ذكر شده  آهن با غلظت ها

درجه  23و در اتاقك رشد با دماي اضافه شده، 

قرار  يكسان شب و روز سانتي گراد در دماي 

  داده مي شود.

  

  :آماده سازي خاك كاشت در محيط خاكي و 

و خشك مورد استفاده در آزمايشگاه  خاك

  ). 1آناليز شد، جدول (

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك - 1جدول 

  بافت خاك

  )رسي(

OM 

(%) 

 

pH 

EC 

(ds/m) 

FC 

(%) 

 

0,1 

 

5 

 

0,8 

 

29,9 
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اسيديته درگل اشباع و هدايت الكتريكي در 

متر و  pHبه كمك دستگاه  ١ )20عصاره اشباع (

هدايت سنج الكتريكي بافت به روش 

درصد ازت كل به روش و  )5(هيدرومتري

سفر قابل جذب به روش ف،  )14( كجدال

و اسپكتروفتومتري، ) 18بيكربنات سديم (

 )10( پتاسيم قابل جذب به روش فليم فتومتري

اندازه گيري  مواد آلي به روش والكي بلاك و

 ثابت نگه داشته) FCظرفيت زراعي خاك ( شد.

كه با اين عمل اثر عامل رطوبت بر رشد و شد 

ن همچنين در ايشود. جوانه زني بذور حذف 

حاوي بذر و خاك را در گلدان هاي آزمايش 

با دماي شب و روز اي شيشه كشت اتاقك

درجه سانتي گراد و شرايط نوري  22يكسان 

ساعت در دماي شب  8ساعت روشنايي و  16

بعد از گذشت زمان لازم براي داده شد. قرار 

صفات زير مورد اندازه گيري بذور  جوانه زني

  قرار گرفت:

  

  :لعهصفات مورد مطا

بذور  بعد از گذشت زمان لازم براي جوانه زني

 صفات زير مورد اندازه گيري قرار گرفت:

(فراواني بذر جوانه  درصد جوانه زني نهايي-1

  زده).

( عكس ميانگين مدت  سرعت جوانه زني -2

زمان جوانه زني) كه با استفاده از فرمول اليس 

   .)4(و رابرتز محاسبه مي گردد

   مدت جوانه زني:معادله ميانگين 

     =           

  

                                                           
٢٠. Stoimenor et al,(٢٠٠٢). 

  :   معادله ميانگين سرعت جوانه زني

 ]=[ 

تعداد روزها پس از شروع  Dدر اين فرمول 

تعداد بذرهاي جوانه زده  nآزمون جوانه زني و 

 مي باشد. Dدر روز 

 لي):سلو نشت الكتروليت (پايداري غشاء-3

پس از سپري  براي اندازه گيري اين صفت 

هر گياه  مياني گبر شدن دو هفته بعد از كشت

 10سبز شده را داخل لوله آزمايشي كه حاوي 

 -2سي سي محلول مانيتول با پتانسيل اسمز 

ساعت هدايت  24بار منتقل شد و بعد از 

الكتريكي هر لوله به وسيله دستگاه هدايت سنج 

درجه سيلسيوس اندازه  25ي الكتريكي در دما

   .)21(گيري شد 

  

  نتايج 

زني بذر اثر نانو ذره آهن بر درصد جوانه 

  كاج 

  الف. محيط آبي

درصد   نشان داده شده 2 همانطور كه در شكل

هن در محيط جوانه زني با افزايش غلظت نانو آ

وري كه  درصد كاهش پيدا كرده به طبي آ

%  5سطح  درهاي مختلف جوانه زني در تيمار

داري دارد و با افزايش غلطت نانو تفاوت معني

-ن در محيط آبي كمترين درصد جوانهذره آه

بر ليتر نانو  گرمميلي 15000زني در غلظت 

-شود. روند كاهشي معنيذره آهن مشاهده مي

 شروع شده است كه اين3000دار از غلظت 

انجام شده در ز مطالعه با نتايج حاصله ا كاهش

 ن،هان جو، چاودار و بوته كتاگيامورد 

آفتابگردان رقم سيرنا و مرزه مطابقت ولي با 
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نتايج حاصله از تحقيقات منجام شده در سال 

) بر روي گياه ريحان مطابقت ندارد 2011(

، با افزايش . در مطالعه مذكور)16( )17( )11(

غلظت نانو آهن كاهش درصد جوانه زني و رشد 

رش شده است ميلي گرم گزا 1500از غلظت 

)3.(  

 

 

  

  

  

  

 
  )mg/litغلظت هاي نانو ذره آهن در آب(

  تاثير نانو ذره آهن بر روي درصد جوانه زني بذر كاج -2شكل 

  

  ب. محيط خاكي 

نشان داده شده است  3همان طور كه در شكل 

كه درصد  جوانه زني در  تيمار هاي مختلف 

 دهند% نشان مي5در سطح  تفاوت معني داري

غلظت  تاايش غلظت نانو ذره آهن و با افز

محيط خاكي مشاهده  روند افزايشي در 1000

شد. با توجه به اين كه وجود برخي فلزات 

سنگين از جمله آهن در خاك براي رشد 

طبيعي گياهان ضروري است، اين ذرات نانو 

آهن كمبود احتمالي خاك مورد آزمايش را 

جبران و باعث افزايش درصد جوانه زني شده 

ين هاي زياد ات اما قابل ذكر است كه غلظتاس

زاد سمي هاي آعناصر از طريق افزايش راديكال

تواند عاملي براي و القا تنش اكسيداتيو مي

بازدارندگي رشد و ايجاد علائم سميت گردد 

)17(. 

 

 

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

 

 )mg/kgغلظت هاي نانو ذره آهن در خاك(

  رصد جوانه زني بذر كاجتاثير نانو ذره آهن بر روي د -3شكل 

 

نتايج حاصل از اثر نانو ذره آهن بر سرعت 

  جوانه زني بذر كاج

  محيط آبي   الف.

نشان داده شده است  4همان طور كه در شكل 

داري با تيمار مورد مطالعه تفاوت معنيتيمارهاي 

روند زني سرعت جوانهدر دهند. شاهد نشان مي

آهن در با افزايش غلظت  750كاهشي از غلظت 

شاهد هستيم. از آنجا كه سرعت جوانه  خاك را 

زني با عوامل داخل بذر مرتبط مي باشد لذا 

تاثيري منفي كه بر محتمل است كه ذرات نانو با 

ند باعث كاهش گذاشته اروي آنزيم هاي مربوطه 

 .اندسرعت جوانه زني شده

  

  

  

  

  

  

  
  )mg/litغلظت هاي نانو ذره آهن در آب (

  نانو ذره آهن بر روي سرعت جوانه زني بذر كاجتاثير -4شكل

  

  

  

صد
در

 
جوانه
 

ي
زن

 

 
ت
سرع

 
جوانه
 

ي
زن

 

•
 

 

صد
در

 
نه
جوا

 
ي
زن

 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

www.sid.ir


  1391.فصلنامه علمي پژوهشي اكوسيستمهاي طبيعي ايران، سال سوم، شماره دوم، زمستان .....................................................................................56

 

  ب. محيط خاكي

نشان داده شده است 5 همان طور كه در شكل 

كه سرعت جوانه زني در  تيمار هاي مختلف 

% با شاهد 5در سطح  تفاوت معني داري

مشاهده است و با افزايش غلظت نانو ذره آهن 

روند افزايشي درمحيط خاكي  1000در غلظت 

 شد.مشاهده 

  

  

  

  

  
 

  

  

  

  )mg/kgغلظت هاي نانو ذره آهن درخاك (

  نانو ذره آهن بر روي سرعت جوانه زني بذر كاج تاثير-5شكل

  

اثر نانو ذره آهن بر پتانسيل غشاي سلولي 

  محيط آبي و خاكي 

نشان داده شده در   7 و 6طور كه در شكل همان

گياهاني كه در معرض غلظتهاي بالاي نانو ذره 

بررسي  .انددو هفته قرار داشتهآهن به مدت 

افزايش نانو ذره  اين صفت نشان داده است كه

نشت الكتروليت داري بر روي آهن تاثير معني

ها نشان داد ي ميانگينداشته است. مقايسه

سيتوپلاسمي يعني كمترين  پايداريبيشترين 

EC   يا تيمار  0در محيط آبي و خاكي درغلظت

ط آبي در غلطت در محي ECشاهد و بيشترين 

بود و در محيط خاكي  28,4با متوسط  15000

مشاهده شد. با  25با متوسط  1000در غلطت 

توجه به مطالعات انجام  شده گياهاني كه در 

معرض غلظت هاي بالاي نانو ذره آهن قرار 

گرفته اند در مقايسه با گياهان شرايط معمول 

بالاتري برخوردار هستند و اين بالاتر  ECاز 

نشان دهنده پايين بودن پايداري   ECودن ب

غشاي سيتوپلاسمي مي باشد اين بدان معني 

است كه سلولهاي گياهي داراي ديواره سلولي 

نيمه نفوذ پذيرند، بنابراين مولكول هاي با اندازه 

كمتر از چند نانومتر مي توانند از ديواره سلولي 

عبور كنند، و اين اتفاق براي نانو ذره آهن نيز 

تفاق افتاده است يعني از غشاء سيتوپلاسمي ا

عبور كرده است ولي هنوز مقدار آن به حدي 

 )6( نبوده است كه باعث آسيب به گياه شود

)12(.   

  

  
 )mg/litغلظت هاي نانو ذره آهن در آب(

  تاثيرنانو ذره آهن بر روي پتانسيل غشاي سلولي بذر كاج -6شكل

  

  

  

  

  

 
 

 

  )mg/kgره آهن در خاك(غلظت هاي نانو ذ

  تاثيرنانوذره آهن بر روي پتانسيل غشاي سلولي كاج -7شكل 

  

اثر نانو  شود كهبا توجه به نتايج مشاهده مي 

زني و درصد جوانه ذره آهن بر سرعت جوانه

ت
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  57.......................................................يو آب يخاك طي) در محPinus sylvestris( يبذر كاج جنگل يجوانه زن اتينانو ذرات آهن بر خصوص ريتاث

 

زني كاج در محيط آبي بيشتر مشاهده شد و ما 

هاي ط در غلظتبا افزايش نانو ذره آهن به محي

اما در محيط خاكي  ايم.يت را داشتهبالا مسم

نتايج نشان داد كه در غلظت هاي بسيار بالا 

. در مورد پارامتر آيدبوجود ميمسموميت 

پتانسيل غشاي سلولي نيز بايد گفت كه نانو 

ذره در هر دو محيط از ديواره سلولي عبور كرده 

است ولي بايد گفت كه در محيط خاكي با در 

ي خاكي مسموميت ايجاد نظر گرفتن پارامتر ها

نكرده است. بنابر نتايج حاصله، تاثير نانو ذره 

آهن در محيط آبي تاثير بازدارندگي برجسته 

و تري بر خصوصيات جوانه زني داشته است. 

اين نتيجه مي تواند ناشي از اين باشد كه 

قابليت تحرك زيستي ذرات نانو آهن در خاك 

ويژه  به علت وجود عواملي چون ذرات خاك به

ذرات رس، مواد آلي و همچنين عناصر غذايي 

لذا حضور نانو ذرات آهن در محيط كم ميشود. 

هاي آبي مسموميت بيشتري نسبت به محيط 

خاكي دارد و لذا بايد خطرات زيست محيطي 

 آن مورد توجه صنايع مربوطه قرار بگيرد. 
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