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توسط كاربرد  (Capsicum annum)و فلفل  (Salvia macrosiphon)تسريع تندش بذرهاي مريم گلي 
  (CNTs)هاي كربن نانولوله

  )2(محمدجمال سحرخيز  ،)2(، مريم حقيقي )1(علي پورخالوئي 
  استاديار بخش علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز - 2،شگاه شيرازدانشجوي كارشناسي ارشد بخش علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دان - 1

گرم در ميلي 40و  30، 20، 10صفر، (غلظت  5در  (CNTs)هاي كربن تيمار بذرهاي مريم گلي و فلفل با استفاده از نانولوله
- ميلي 10در غلظت %  87/92(رصد تندش بيشترين د. تواند درصد تندش بذرها را افزايش دهدمي CNTsنشان داد كه ) ليتر

قطر و . به ترتيب براي بذرهاي فلفل و مريم گلي ثبت شد) در تيمار شاهد%  25/30(و كمترين درصد تندش ) گرم در ليتر
در مقايسه با . نسبت به شاهد بالاتر بود كه ميتواند درنتيجه جذب بيشتر آب باشد CNTsمساحت بذرها پس از تيمار با 

بالاترين . تري شدند و با افزايش غلظت، كاهش يافتها و ساقه چه هاي طويلچههاي پائين منجر به توليد ريشهظتشاهد، غل
 10هاي در مجموع، بهترين نتايج در غلظت. گرم در ليتر مشاهده شدميلي 30تا  10ها در غلظت هاي وزن تر و خشك دانهال

گيري شده همراه هاي اندازهگرم در ليتر با اثرهاي منفي بر بيشتر ويژگيميلي 40گرم در ليتر به دست آمد و غلظت ميلي 30تا 
  . بود
   (CNTs)هاي كربن تنديدن بذر، نانوكشاورزي، نانولوله: هاي كليديواژه

  مقدمه

نانو، كاربردهاي  مواد. هاي كشاورزي و باغباني وجود داردها در گياهان براي استفادهامروزه تمايل زيادي جهت كاربرد نانوذره
هاي تشخيص ها، فعاليتتوان به انتقال ژن و دارو به ياختهدارند كه از آن جمله مي) بيولوژي(شناسي گوناگوني در علم زيست

تواند به طور موثري مي CNTsهمچنين مشخص شده است كه ). 3و 1(ها و مهندسي بافت اشاره نمود و شناسايي پديده
  ).  2(بذر را تحت تاثير قرار دهد و درنتيجه تندش بذر و رشد دانهال را تسريع نمايد اي پوسته ديواره ياخته
  هامواد و روش

درجه سلسيوس توليد و سپس خالص سازي  1300هاي كربن با استفاده از استيلن به عنوان منبع كربن در دماي بهينه نانولوله
. گرم در ليتر تهيه شدميلي 40و  30، 20، 10هاي صفر، غلظتدر آب با  CNTsدر مرحله بعد مخلوط يكنواختي از . شدند

 16درجه سلسيوس و شرايط نوري  25±2دماي (بذرها پس از گندزدايي، با اين مخلوط آبي تيمار شدند و در آزمايشگاه 
 2ادفي با طرح آماري براساس آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملا تص. قرار گرفتند) ساعت تاريكي 8ساعت روشنايي و 

تكرار طراحي  4با ) گرم در ليترميلي 40و  30، 20، 10صفر، ( CNTsو غلظت ) مريم گلي و فلفل(فاكتور شامل گونه گياهي 
  .شد

  نتايج و بحث
چه بر درصد تندش بذر، طول ساقه CNTsهاي هاي گياهي و غلظتجدول تجزيه واريانس نشان داد كه برهمكنش بين گونه

  .  داري نپذيرفتندهاي ديگر، از اين برهمكنش تاثير معنيويژگي. دار شدنيو وزن تر ريشه مع
و بذرهاي %) 25/30(براساس نتايج به دست آمده مشخص شد كه بذرهاي مريم گلي در تيمار شاهد، كمترين درصد تندش 

 CNTsبا افزايش غلظت . دندرا نشان دا%) 87/92(گرم در ليتر بالاترين درصد تندش ميلي 10فلفل پس از تيمار با غلظت 
داري به همراه درصد تندش بذرهاي مريم گلي افزايش يافت اما افزايش غلظت، براي درصد تندش بذرهاي فلفل تفاوت معني

تواند در پوسته بذرها خراش ايجاد نمايد، اين احتمال وجود دارد كه با ايجاد شكاف در پوسته مي CNTsكه ازآنجا. نداشت
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تصاوير تهيه شده با . يابدشود و درنتيجه تندش بذرها بهبود ميگازهاي ضروري مانند اكسيژن تسهيل مي بذر نفوذ آب و
همچنين ). 1شكل (هاي ريشه نفوذ كند تواند به پوسته بذر و بافتمي CNTsنشان داد كه  (SEM)ميكروسكوپ الكتروني 

چندين برابر بزرگتر از قطر و مساحت  CNTsس از تيمار با ها پها نشان داد كه قطر و مساحت آنبرداري از سطح بذرعكس
). 2شكل (تواند به علت جذب بيشتر آب به دنبال ايجاد رخنه در پوسته بذر باشد اند، كه ميبذرهايي است كه تيمار نشده

-موثري ديواره ياختهطور تواند بهمي CNTsنشان دادند كه  SEMنيز با استفاده از تصاوير ) 2009(كايا و همكاران خداكوس

  ).2(ها كمك كند اي را در پوشش بذرهاي گوجه فرنگي تحت تاثير قرار داده و به تنديدن بذرها و رشد دانهال
تيمار شاهد منجر به توليد . گرم در ليتر مشاهده شدميلي 10و غلظت ) مترسانتي 72/15(چه در گياه فلفل بيشترين طول ريشه 

ترين چه نيز روند مشابهي را دنبال نمود و طويلطول ساقه. در گياه مريم گلي شد) مترسانتي 15/2(ها چهكوتاهترين ريشه
هاي مريم گلي با دانهال. گرم در ليتر ثبت شدميلي 10متر براي گياه فلفل در غلظت سانتي 81/17ها با ميانگين طول چهساقه

داري بين هيچ تفاوت معني. را توليد نمودند) گرمميلي 77/31(هال گرم در ليتر بيشترين وزن تر دانميلي 30دريافت غلظت 
بيشتر به ايجاد رخنه  CNTsجا كه مكانيسم عمل از آن. از نظر تاثير بر وزن خشك مشاهده نشد CNTsهاي مختلف غلظت

زوكارهاي شود و گزارشي از دخالت اين تركيب در ساو شكاف در پوسته بذر و درنتيجه جذب بيشتر آب مربوط مي
  . بپذيرد CNTsها تاثير زيادي از تيمارهاي توان انتظار داشت كه وزن خشك دانهالفيزيولوژيكي وجود ندارد، نمي

داري بين دو گونه گياهي با يكديگر اختلاف نشان داد و مقدار آن براي به طور كاملا معني T50و MGT هاي شاخص
دهد كه اين نشان مي. ر عددي نصف مقدار ثبت شده براي بذرهاي فلفل بودتر و به تقريب از نظبذرهاي مريم گلي پائين

شاخص بين تيمارهاي مختلف درون گياه فلفل  2با اين وجود، اين . سرعت تندش بذرهاي مريم گلي نسبت به فلفل بالاتر بود
  . داري را نشان نداندو يا مريم گلي اختلاف معني

براساس . نتايج بهتري نسبت به بذرهاي گياه مريم گلي ارائه نمود CNTsفلفل با در مجموع، مشخص شد كه تيمار بذرهاي 
گرم در ليتر را براي ميلي 30تا 10گرم در ليتر را براي تيمار بذرهاي فلفل و غلظت ميلي 10توان غلظت نتايج به دست آمده مي

  . صيه نمودها توگلي به منظور بهبود تندش بذرها و رشد دانهالتيمار بذرهاي مريم
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  هاي كربن درون پوسته بذر فلفلنفوذ نانو لوله - 1شكل 

 
  

  هاي كربن، پس از جذب آبتفاوت در قطر و سطح بذرهاي فلفل تيمار شده با نانولوله - 2شكل 
A : گرم در ليتر صفر ميلي(تيمار شاهدCNTs(  
B ،C  وD :گرم در ليتر ميلي 40و  20، 10هاي ظتبه ترتيب غلCNTs  



۴٣٣ 
  دانشگاه صنعتي اصفهان،1390شهريور ماه  17تا  14 ،فتمين كنگره علوم باغباني ايرانه
 

  

  هاگيري شده دانهالهاي اندازهبر ويژگي CNTsهاي مختلف گونه گياهي و غلظت 2تاثير برهمكنش بين  -1جدول 

داري با هم يد دانكن تفاوت معنياي جدآزمون چند دامنه% 5اند، در سطح هايي كه با حروف يكسان مشخص شدهميانگين†
  .   ندارند

Accelerating seed germination of (Salvia macrosiphon) and (Capsicum annum) via 
carbon nanotubes (CNTs) application 

 

Abstract 
Carbon nanotubes (CNTs) seed treatments of Salvia macrosiphon and Capsicum annum at 5 
concentrations (0, 10, 20, 30, and 40 mg l-1) showed that CNTs could improve percentage of 
germination. The highest (92.87- at 10 mg l-1) and lowest (30.25- at control) percentage of 
germination was recorded for Pepper and Salvia seeds, respectively. After seed treatment with 
CNTs, seed diameter and area were higher compared to control and it is may be due to more 
water uptake. The low concentrations led to the longer radical and plumule length compared 
to control and with increasing concentration negative effects were obvious. The highest fresh 
and dry weights of seedlings were obtained at 10 to 30 mg l-1. Overall, best results were 
achieved at 10 to 30 mg l-1 concentrations of CNTs and 40 mg l-1 was accompanied with 
negative effects on most measured parameters.  
Keywords: CNTs (carbon nanotubes), Nano-agriculture, Seed germination  
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  )روز(

Salvia 
macroshiphon 

0  25/30  d† 15/2  d 42/4  e 37/9  d 35/1  a 28/6  a 54/5  a 

 10 25/37  cd 35/10  b 45/9  cd 56/20  bc 50/1  a 95/6  a 23/4  a 

 20 15/46  bcd 39/7  bc 24/9  cd 03/17  bc 62/5  a 84/6  a 47/5  a 

 30 50/52  c 30/8  b 10/9  cd 77/31  a 60/2  a 60/6  a 82/4  a 

 40 61/59  b 43/4  cd 55/8  d 40/16  cd 50/3  a 99/5  a 06/5  a 

               
Capsicum annum0 01/83  a 74/3  cd 96/9  cd 25/19  bc 25/3  a 5710 b 38/10 b 

 10 87/92  a 72/15  a 81/17  a 25/22  bc 42/4  a 47/9  b 5210 b 

 20 87 a 87/9  b 88/12  b 80/24  ab 45/4  a 72/9  b 42/10 b 

 30 74/89  a 73/6  bc 59/11  bc 37/24  abc 32/4  a 06/11 b 89/10  

 40 02/87  a 54/8  b 54/13  b 95/22  bc 07/4  a 07/11 b 59/11 b 


