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 چکیذه

ٞای فتٛؾٙتعی، ٔحتٛای لٙس  ٞای ٔرتّف ٘ا٘ٛشضات اوؿیس ضٚی تط خٛا٘ٝ ظ٘ی، ٔمساض ضٍ٘یعٜ ٔٙظٛض ٔغاِؼٝ تاثیط غّظت ایٗ تحمیك تٝ هذف:

 ٚ تطضؾی فطاؾاذتاض تطي ٌیاٜ وطچه تٛز

ٞای ٔرتّف  تىطاض عطاحی قس. ٌیاٞاٖ زض ٔؼطو غّظت 3آظٔایف زض قطایظ وكت ٌّرا٘ٝ تٝ نٛضت وألا تهازفی تا  ها: و سوشهواد 

ٞای فطاؾاذتاضی تطي تٛؾظ ٔیىطٚؾىٛج  ٔیّی ٌطْ تط ِیتط( ٘ا٘ٛ شضات اوؿیس ضٚی لطاض ٌطفتٙس. ٚیػٌی1000ٚ  500،100،10)نفط، 

 طْ تط ِیتط ٔغاِؼٝ قس.ٔیّی 1000ٌزض تیٕاض  TEMاِىتطٚ٘ی  

زاضی  عٛض ٔؼٙی ٔیّی ٌطْ تطِیتط تٝ 10ٔیّی ٌطْ تطِیتط ؾثة افعایف ٚ زض غّظت تالاتط اظ  10تیٕاض ٌیاٜ تا ٘ا٘ٛاوؿیس ضٚی زض غّظت نتایج:

زض تطي تا  ٞای فتٛؾٙتعی قس. ٔیعاٖ لٙسٞای ٔحَّٛ چٝ ،ؾالٝ چٝ ٚ ٔیعاٖ ضٍ٘یعٜ ؾثة واٞف زض ؾطػت ٚ زضنس خٛا٘ٝ ظ٘ی، عَٛ ضیكٝ

، تدٕغ ٘ا٘ٛ شضات اوؿیس ضٚی ٚ اظ ٞٓ TEMزاضی پیسا وطز. تهاٚیط ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ی  افعایف غّظت ٘ا٘ٛ شضات افعایف ٔؼٙی

ٔیّی ٌطْ تطِیتط زض ٔمایؿٝ تا قاٞس 1000ٞا ضا زض تیٕاض  پاقیسٌی زیٛاضٜ ٚ غكا ؾِّٛی ٚ ٕٞچٙیٗ تس قىّی ٚ واٞف تؼساز وّطٚپلاؾت

 ٘كاٖ زاز.

ز٘ثاَ آٖ پاضأتطٞای  وٙس وٝ تٝ ٞای فعایٙسٜ ٘ا٘ٛ شضٜ اوؿیس ضٚی یه تٙف اوؿیساتیٛ زض ٌیاٜ وطچه تطٚظ ٔی تا واضتطز غّظت گیشی: یجهنت

قٛز ٚ ٌیاٜ زض پاؾد  ٞای تطي آٖ ایداز ٔی ٞای فطاؾاذتاضی زض ؾَّٛ ٞای فتٛؾٙتعی زضآٖ واٞف یافتٝ ٚ آؾیة خٛا٘ٝ ظ٘ی ٚ ٔیعاٖ ضٍ٘یعٜ

 زٞس.      ف ٔیعاٖ لٙس ذٛز ضا ٘یع افعایف ٔیتٝ ایٗ تٙ

 ٌیاٜ وطچه، ٘ا٘ٛشضات اوؿیس ضٚی، خٛا٘ٝ ظ٘ی واطگاى کلیذی:
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 مقدمه

ٞای ٘ٛیٗ اؾت وٝ چٙس  ٘ا٘ٛتىِٙٛٛغی یىی اظ فٙاٚضی

ی وكاٚضظی  ؾاِی اؾت )٘عزیه تٝ زٜ ؾاَ( وٝ ٚاضز ػطنٝ

ٞای اتٕی یا ِٔٛىِٛی تا  قسٜ اؾت. ٘ا٘ٛشضات ٔدٕٛػٝ

٘ا٘ٛٔتط ٞؿتٙس وٝ ذٛال  100تا  1حسالُ اتؼاز تیٗ 

ای ذٛز  فیعیىٛ قیٕیایی ٔتفاٚتی زض ٔماتّٝ تا ٔٛاز تٛزٜ

خایی ٚ تدٕغ ٘ا٘ٛشضات تؿتٝ تٝ ٝ (. خصب ٚ خات1زاض٘س )

ٌٛ٘ٝ ٌیاٞی ٚ ٘ٛع، ا٘ساظٜ، تطویة قیٕیایی، ؾاذتٕاٖ ٚ 

(. ػٙانط ٔؼس٘ی 2تاقس ) اؾتحىاْ ٘ا٘ٛشضات ٔتفاٚت ٔی

ٞای فیعیِٛٛغیىی  ی ٘مفضطٚضی وٝ ٞط وساْ زاضا

ٞای  ٞا زض تافت ٔكرهی ٞؿتٙس تط اؾاؼ غّظت ٘ؿثی آٖ

قٛ٘س.  ٌیاٞی تٝ ػٙانط پط ٔهطف ٚ وٓ ٔهطف تمؿیٓ ٔی

(، Znاظ آ٘دایی وٝ اغّة ػٙانط وٓ ٔهطف ٔا٘ٙس ضٚی )

تٙسی  ( خعء فّعات ؾٍٙیٗ عثمCoٝ( ٚ وثاِت )Cuٔؽ )

ن ٚ ٞا زض ذا وٝ غّظت آٖ قٛ٘س اظ ایٗ ضٚ ظٔا٘ی ٔی

ػّت  ٞای ٌیاٞی تالاتط اظ حس وفایت ٌیاٜ تاقس تٝ تافت

ز ٌیاٜ ضا تحت تاثیط لطاض ایداز ٔؿٕٛٔیت، ضقس ٚ ػّٕىط

(. ٘ا٘ٛ شضات ػٙانط وٓ ٔهطف ٘یع زض 3)زٞس  ٔی

تاقٙس ٚ تاػث تٙف  آٚض ٔی ٞای تالا تطای ؾَّٛ ظیاٖ غّظت

ٞای غیط ظیؿتی  قٛز ٚ ٕٞا٘ٙس ؾایط تٙف اوؿیساتیٛ ٔی

(. 5ٚ 4) وٙٙس ٚ تدٕغ ا٘ٛاع فؼاَ اوؿیػٖ ضا اِما ٔی تِٛیس

(، O2تِٛیس ایٗ تطویثات ٔا٘ٙس ضازیىاَ ؾٛپط اوؿیس )

زض ٔغاِؼات ظیازی اذیطا  (H2O2) پطاوؿیس ٞیسضٚغٖ

ضاتغٝ تا  ؾٕیت قسیس ٘ا٘ٛشضات ٚ اثطات ٔثثت ٚ ٔٙفی 

(. اظ اثطات ٔثثت 6ٞا زض ٌیاٞاٖ ٌعاضـ قسٜ اؾت ) آٖ

اثط زی اوؿیس تیتا٘یْٛ تط ضقس ٌیاٜ اؾفٙاج ٘اْ تٛاٖ تٝ  ٔی

تٛاٖ تٝ ؾٕیت ٘ا٘ٛشضٜ اوؿیس  ( ٚ اظ  اثطات ٔٙفی ٔی5تطز )

( تط ضٚی ٌیاٜ آضاتیسٚپؿیؽ تاِیا٘ا اقاضٜ وطز ZnOضٚی )

( اوؿیس فّعی اؾت وٝ ZnO(. ٘ا٘ٛشضات اوؿیس ضٚی )7)

عٛض ٔتساَٚ زض نٙؼت واضتطزٞای ظیازی زاضز. اظ خّٕٝ  تٝ

ٌطٞا،  طویثات ضس آفتاب، زض اِىتطٚزٞا ٚ تیٛحؽزض ت

تٛاٖ ٘اْ تطز. اثطات  ٞای ذٛضقیسی ضا ٔی فتٛواتاِیع ٚ ؾَّٛ

(، 8تاِمٜٛ ٚ ٔضط ایٗ ٘ا٘ٛشضات تط ضٚی ٌیاٞاٖ ٚخٛز زاضز )

وٝ خصب ٘ا٘ٛشضات فّعی زض اتٕؿفط پیطأٖٛ ٌیاٜ  عٛضی تٝ

ٞا تٝ اثثات ضؾیسٜ ٚ ٘كاٖ زازٜ قسٜ وٝ  تٛؾظ تطي

ایٗ ٘ا٘ٛ شضات لطاض  تاثیطٞا تحت  ٞا ٚ ضٚظ٘ٝ تاض وطنؾاذ

ٕٞچٙیٗ تاضٞای وكٙسٜ ضیكٝ زض خصب ٘ا٘ٛ  (.9ٌیطز ) ٔی

ٞای ذاوی ٚ آتی ٘مف ٟٕٔی ضا ایفا  شضات اظ ٔحیظ

ؾٕیت  (11) (. زض ایٗ ضاتغٝ ِیٗ ٚ ظیٙه10وٙٙس ) ٔی

ٌیاٞی ٘ا٘ٛشضات ضٚی، اوؿیس ضٚی، آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٘ا٘ٛ 

ی خٛا٘ٝ ظ٘ی قف  چٙس خساضٜ ضا زض ٔطحّٝ ٞای وطتٙی ِِٛٝ

ٌٛ٘ٝ ٌیاٜ ػاِی )تطتچٝ ٚ وّعا، چچٓ، واٞٛ شضت ٚ وسٚ( 

ٞا ٘كاٖ زاز فمظ ٘ا٘ٛشضات ضٚی  ا٘س. ٘تایح آٖ تطضؾی وطزٜ

زض ٌیاٜ چچٓ ٚ ٘ا٘ٛشضات اوؿیس ضٚی  شضت ٔٙدط تٝ 

(. تحمیمات زیٍط تا اػٕاَ ٘ا٘ٛشضٜ 11واٞف ضقس قس٘س )

ٌیاٞاٖ چاٚزاض ٚ شضت ٔكرم وطز وٝ اوؿیس ضٚی زض 

عٛض  ظ٘ی تصض زض ٞط زٚ ٌیاٜ تٝ ضقس ضیكٝ ٚ خٛا٘ٝ

(. ٔاٞاخاٖ ٚ ٕٞىاضاٖ زض 12یاتس ) زاضی واٞف ٔی یٔؼٙ

ٞای ٔرتّف اوؿیس ضٚی ضا  غّظت زض تحمیمی (13)

قىُ ٔؼّك زض آٌاض تٝ تط٘ح اضافٝ وطز٘س ٚ اثط آٖ ضا تط  تٝ

ا٘س. ٘تایح  لطاض زازٜ ٞا ٔٛضز تطضؾی ضؾت ضٚی ضقس زا٘ٝ

ٞای ٘ا٘ٛشضٜ  ٞا ٘كاٖ زازٜ اؾت وٝ زض تؼضی اظ غّظت آٖ

ٞا ضقس ذٛتی ضا ٘كاٖ  ضؾت ( زاZnOٝ٘اوؿیس ضٚی )

ٞای تالای آٖ تاػث واٞف ضقس زض  زٞٙس ِٚی غّظت ٔی

ٞا ٕٞچٙیٗ ٌعاضـ وطز٘س وٝ ٘ا٘ٛشضات  قٛز. آٖ ٌیاٜ ٔی

ط٘ح زض ی ت ( اثطات ٔضطی ضا تط ضیكZnOٝاوؿیس ضٚی )

ی خٛا٘ٝ ظ٘ی زاقتٝ ٚ تاػث خٌّٛیطی اظ  ٔطاحُ اِٚیٝ

زٞس.  عٛیُ قسٖ ضیكٝ قسٜ ٚ تؼساز آٖ ضا واٞف ٔی

ا٘س وٝ ٘ا٘ٛشضات  ٘كاٖ زازٜ (14) قایٕٛضات ٚ ٕٞىاضاٖ

ٌطْ تط ِیتط تاػث ٟٔاض  ٔیّی  50اوؿیس ضٚی زض غّظت

قٛز. وٛٔاض ٚ  عٛیُ قسٖ ضیكٝ زض ٌیاٜ ؾیط ٔی

ا٘س وٝ تیٕاض ٘ا٘ٛ شضٜ اوؿیس  اٖ زازٜ٘ك (15) ٕٞىاضا٘ف

( Allium cepa( تط ضٚی ضیكٝ ٌیاٜ ؾیط )ZnOضٚی )

اثطات ؾیتٛتٛوؿیه ٚ غئٛتٛوؿیه ضا زض پی زاضز. وطچه 

ٔتؼّك تٝ  L.   Communis Ricinusتا ٘اْ ػّٕی

تاقس. وطچه ٌیاٞی یه  ٔی Euphorbiaceaeذا٘ٛازٜ ٍ

اؾت ِٚی زض آب ٚ  ٔتط 2ای تٝ اضتفاع  ؾاِٝ ٚ زاضای ؾالٝ

ٞٛای ٌطْ ٚ ٔؿاػس تٝ نٛضت چٙس ؾاِٝ تا ظاٞط زضذتچٝ 
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ٔتط ٚ ٌاٞی تیكتط  10ٔتط یا حتی  6ٔا٘ٙس ٚ تٝ اضتفاع 

تطیٗ اؾیس چطب ضٚغٗ  ٕٔىٗ اؾت زیسٜ قٛز. ٟٔٓ

وطچه، اؾیس ضیؿیِٙٛیه اؾت وٝ یه اؾیس چطب 

تاقس. ؾایط اؾیسٞای چطب  ٞیسضٚوؿی غیط اقثاع ٔی

ٗ وطچه قأُ ِیِٙٛٙیه اؾیس، اؾیس ٔٛخٛز زض ضٚغ

ػٙٛاٖ تا  تاقس. ضٚغٗ وطچه حانُ اظ آٖ تٝ پإِتیه ٔی

تطیٗ ٔٛاز ٔؿُٟ ٚ ّٔیٗ ٚ ضس ٌطفتٍی زض پعقىی  اضظـ

ٌیطز ٚ ٕٞچٙیٗ ضٚغٗ ایٗ ٌیاٜ زض  ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔی

نٙایغ زاضٚؾاظی ٚ آضایكی زاضای واضتطزٞای فطاٚا٘ی اؾت 

ٞای غیط ظیؿتی اظ خّٕٝ  ٝ تٙفو (. تا تٛخٝ تٝ ای16ٗ)

نٛضت ٘ا٘ٛ شضات تط ضٚی ٌیاٜ  تٙف ػٙانط ؾٍٙیٗ تٝ

ٞای ثا٘ٛیٝ ٚ تطویثات  تٛا٘س ٔیعاٖ ٚ ٘ٛع ٔتاتِٛیت ٔی

( ٚ چٖٛ ٌیاٜ 17لطاض زٞس ) تاثیطاؾیسٞای چطب ضا تحت 

وطچه یه ٌیاٜ زاضٚیی ٟٔٓ ٚ زاضای اؾیسٞای چطب 

ٝ ٞسف اظ ایٗ و عٛضی تٝ قسٟٕٔی اؾت ایٗ ٌیاٜ ا٘تراب 

تحمیك تا تٛخٝ تٝ ٘ٛظٟٛضی ٘ؿثی فٙاٚضی ٘ا٘ٛ ٚ ٔغاِؼات 

ٞای ظیؿتی  تٓا٘سن زض ٔٛضز اثطات ٔضط آٖ ضٚی ؾیؿ

ذهٛل ٌیاٞاٖ ٔٛخة فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ اعلاػاتی زض ظٔیٙٝ  تٝ

ؾٕیت ٘ا٘ٛشضات فّعات ؾٍٙیٗ تا تطضؾی اثطات ٘ا٘ٛشضات 

                                                                                                                                                           ز.ظ٘ی ٚ ضقس ٌیاٜ وطچه ٔی قٛ اوؿیس ضٚی  تط خٛا٘ٝ

 ها  مواد و روش

 5ٔیـعاٖ   :(ZnOسوش تهیه نانو رسات اکسییذ سوی   

( اظ قــطوت تاظضٌــا٘ی ZnO)ٌــطْ ٘ــا٘ٛشضات اوؿــیس ضٚی 

 ٝ ٞـای   ی غّظـت  ٘ٛتطیٙٛ اظ تٟطاٖ ذطیساضی قس. تطای تٟیـ

( ZnOٌطْ ٘ا٘ٛ شضات اوؿـیس ضٚی )  001/0ٔرتّف، ٔمساض 

حاِت ؾٛؾپا٘ؿیٖٛ زضآٔس٘ـس   ِیتط آب ٔمغط تٝ ٔیّی 50زض 

ٚ تطای خٌّٛیطی اظ ایدـاز ضؾـٛب ٔـٛاز زض آب ٚ تكـىیُ     

ِٚتطاؾـٛ٘یه )ٔـسَ   ٔحِّٛی ٍٕٞٗ، تا اؾتفازٜ اظ زؾتٍاٜ ا

100 w,40KHz   ــطوت ــاذت ق ــاٖ(  Heilscherؾ إِٓ

ٌـطاز زض   زضخـٝ ؾـا٘تی   30زلیمـٝ زض زٔـای    30ٔـست   تٝ

ِیتط اظ آٖ تط  ٔحَّٛ پطاوٙسٜ قس٘س. ؾپؽ ٔمساض یه ٔیّی

( زؾـــتٍاٜ تؼیـــیٗ ا٘ـــساضٜ شضات   Cellضٚی خایٍـــاٜ )

(VASCOPARTICLE SIZE ANALYZER, 

Company: CORDOUANٝلـطاض زازٜ   ( ؾاذت فطا٘ؿ

س. وٝ تـط  ق( تؼییٗ ZnOقس ٚ ا٘ساظٜ ٘ا٘ٛشضٜ اوؿیس ضٚی )

٘ا٘ٛ ٔتط ٚ زٔای   657ایٗ اؾاؼ ا٘ساظٜ شضات زض عَٛ ٔٛج 

وـٝ ٔیـاٍ٘یٗ    عٛضی زؾت آٔس تٝٝ ٌطاز ت ی ؾا٘تی زضخٝ 25

ــا   ــاذم  Dmen number :502/49لغــط شضات ی ٚ ق

                                    .(1ٔحاؾــثٝ قــس )قــىُ  PDI:0/170پطاوٙــسٌی شضات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ZnO: ا٘ساظٜ ٘ا٘ٛشضٜ اوؿیس ضٚی )1قىُ

 

ٌــطْ پــٛزض  001/0زض اتتــسا : Zetaآصهییایص اتانسییی  

ِیتط آب زیٛ٘یعٜ زیؿپطؼ  ٔیّی 50( زضZnOاوؿیس ضٚی )

ٔــست ٘ــیٓ ؾــاػت زض حٕــاْ  )پطاوٙــسٜ( قــس. ؾــپؽ تــٝ

ٌطاز( لطاض زازٜ قس. ؾـپؽ   ؾا٘تی 30اِٚتطاؾٛ٘یه )تا زٔا 
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ِیتط اظ آٖ تـط ضٚی خایٍـاٜ زؾـتٍاٜ پتا٘ؿـیُ      ٞكت ٔیّی

Zeta (Zeta compact Company :CAD ــاذت ( ؾ

ٌیطی قـس   آٖ ا٘ساظٜ Zetaفطا٘ؿٝ لطاض زازٜ قس ٚ پتا٘ؿیُ 

ضٜ اوؿـیس  ٘ـا٘ٛش   Zetaوٝ تط ایٗ اؾاؼ ٔیاٍ٘یٗ پتا٘ؿیُ 

ی  زضخــٝ 4/22زض زٔــای  ٔیّــی ِٚــت،   -17/17 ضٚی،

              (.2زؾــــت آٔــــس ) قــــىُ   ٝ ٌــــطاز تـــ ـ ؾــــا٘تی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ZnO٘ا٘ٛ شضٜ اوؿیس ضٚی ) zeta: پتا٘ؿیُ 2قىُ

 

-Xٔغاِؼـٝ پـطاـ اقـؼٝ )    :(XRDهطالعه اشاش اضعه  

Ray Diffraction = XRD ــعی ــٍاٜ ٔطو ( زض آظٔایك

زا٘كٍاٜ فطزٚؾی ٔكٟس ا٘داْ قس. زض ایٗ ضٚـ تا اؾتفازٜ 

وٝ زض ٔحسٚزٜ تـیٗ پطتـٛ ٌأـا ٚ ٘احیـٝ عـَٛ       Xاظ پطتٛ 

تٛاٖ اعلاػاتی زض ذهٛل ؾاذتاض،  فطاتٙفف لطاض زاضز، ٔی

عٛض  زؾت آٚضز. تٝ خٙؽ ٔازٜ ٚ ٘یع تؼییٗ ٔمازیط ػٙانط تٝ

               ٘ا٘ٛشضٜ ٚخٛز زاضز. أا  وّی زٚ یا ؾٝ قىُ تّٛضی زض یه

        ٞا تا ٞٓ ٔتفاٚت اؾت. ٞط ٘ا٘ٛشضٜ ٕٔىٗ اؾت  زضنس آٖ

 

زاضای فاظٞای انّی یا فطػی زض ؾاذتاض ذٛز تاقس. زض ایٗ 

ــظ      ــیس ضٚی تٛؾ ــا٘ٛشضٜ اوؿ ــٛضی ٘ ــاذتاض تّ ــك ؾ تحمی

ــتٍاٜ ــسَ  XRDزؾــــــــــــــــــ ٔــــــــــــــــــ

(Company:GNR(Italy)V:40kv,I:30mA ٗتؼیـــی )

تاقـس ٚ   قس. تط ایٗ اؾاؼ، ٘ا٘ٛشضٜ اوؿیس ضٚی ته فاظ ٔـی 

اؾت. فاظ فطػی ٚ خعئی زض ایٗ  pdf.4ٔٙغثك تا اؾتا٘ساضز 

 (.3٘ا٘ٛشضٜ ٔكاٞسٜ ٘كس )قىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                           

 ٘ا٘ٛشضٜ اوؿیس ضٚی X: تطضؾی اقؼٝ 3قىُ

 

 

 

 

ٞای  ظ٘ی، ضٍ٘یعٜ ٘ا٘ٛشضات اوؿیس ضٚی تط ٔیعاٖ خٛا٘ٝٞای ٔرتّف  تطای تطضؾی اثط غّظت: تیواس آصهایص
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ٌیاٞی ٚ لٙس ٔحَّٛ ٌیاٜ وطچه ایٗ تحمیك زض ؾاَ 

زض ٌّرا٘ٝ زا٘كىسٜ ػّْٛ زا٘كٍاٜ آظاز اؾلأی ٚاحس  1395

ٔكٟس زض لاِة عطح وألا تهازفی زض ؾٝ تىطاض ا٘داْ قس 

 500، 100، 10ؾغح غّظت )نفط، 5ٚ زض آٖ  اثطات 

( ZnOٌطْ تط ِیتط اظ ٘ا٘ٛشضات اوؿیس ضٚی ) ( ٔیّی1000ٚ

(  ZnOزا٘ی ٌیاٜ وطچه ) ظ٘ی ٚ ٌُ تط ضٚی ٔطحّٝ خٛا٘ٝ

ٌطْ تصض ٌیاٜ زاضٚیی وطچه اظ قطوت 500تطضؾی قس. 

 10. زض وكت ٌّسا٘ی، تؼسازقسپاواٖ تصض انفٟاٖ تٟیٝ 

 2ٞای زٚ ویّٛیی حاٚی قٗ زض ػٕك  تصض زض ٌّساٖ

اؾپطی تطٌی ٘ا٘ٛشضات ٔتطی واقتٝ قس. اِٚیٗ  ؾا٘تی

ٞای  اوؿیس ضٚی زض ٔطحّٝ زٚ تطٌی ٌیاٜ ا٘داْ قس. اؾپطی

تاض ا٘داْ قس ٚ زض  ای یه ضٚظٜ، ٞفتٝ 35تؼسی تا زٚضٜ 

ٞا ا٘داْ قس ٚ زض  تطزاضی اظ تطي ا٘تٟای ایٗ زٚضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞای فتٛؾٙتعی ٚ لٙس ٔحَّٛ )وٝ  ٟ٘ایت ٔیعاٖ ضٍ٘یعٜ

ظا ٞؿتٙس(  ُٔ تٙفػٛا تاثیطقاذم ٟٕٔی زض ٘كاٖ زازٖ 

ظ٘ی اتتسا  خٛا٘ٝ های ٌیطی قس. زض آظٔایف زض تطي ا٘ساظٜ

ٔست  تٝزضنس 7تصضٞای ٌیاٜ وطچه تا ٞیپٛوّطیت ؾسیٓ 

پؽ تا آب ٔمغط قؿتكٛ زازٜ زلیمٝ اؾتطیُ قس ٚ ؾ 10

خٟت تطضؾی خٛا٘ٝ ظ٘ی تؼساز زٜ ػسز تصض ٌیاٜ قس٘س. 

ػٙٛاٖ  نافی زض ٞط پتطی زیف تٝ وطچه تط ضٚی ٞط واغص

س. قپتطی زیف( اؾتفازٜ  15یه تیٕاض )ٔدٕٛػا 

ٚ   500،  100، 10تیٕاضٞای نفط )قاٞس یا وٙتطَ(، 

 5ٔیعاٖ  اظ ٘ا٘ٛشضات اوؿیسضٚی تٝ ٌطْ تط ِیتط  ٔیّی 1000

ٞا اضافٝ قس. تطای اػٕاَ تیٕاض نفط اظ  ِیتط تٝ پّیت ٔیّی

ظ٘ی تصض ٌیاٜ  ٔٙظٛض خٛا٘ٝ آب ٔمغط اؾتفازٜ قس. تٝ

ٞا زض زؾتٍاٜ خٛا٘ٝ ظ٘ی تصض تا زٔای  ه، پتطیسیفوطچ

ضٚظ  7ٔست  تٝ زضنس 30ٌطاز ٚ ضعٛتت  زضخٝ ؾا٘تی 25

زاضی قس٘س ٚ تطای خٌّٛیطی اظ تثریط اظ پاضافیّٓ  ٍ٘ٝ

ٞا اضافٝ  ِیتط آب ٔمغط ٞط ضٚظ تٝ پتطیسیف ٔیّی 2)ٔمساض 

( اؾتفازٜ ٌطزیس. ضٚظا٘ٝ تؼساز تصضٞای خٛا٘ٝ ظزٜ قس

ٕاضـ قس٘س ٚ زض ٟ٘ایت زضنس خٛا٘ٝ ظ٘ی ٚ تطضؾی ٚ ق

ظ٘ی زض ضٚظ ٞفتٓ تٝ تطتیة تط اؾاؼ  ؾطػت خٛا٘ٝ

ٞای ظیط ٔحاؾثٝ قس٘س ٚ ؾایط نفات اظ خّٕٝ عَٛ  ضاتغٝ

چٝ ٚ ٚظٖ تط ٚ ذكه زا٘ٝ ضؾت  چٝ ٚ ؾالٝ ضیكٝ

                                                                                            ٌیطی قس. ا٘ساظٜ

 دسصذ جوانه صنی: 

Germination Percentage = 100 × GN/SN   
=SN تحت تیٕاض تصضٞای وُ تؼساز                      

 GN = خٛا٘ٝ ظزٜ تصضٞای وُ تؼساز  

  سشعت جوانه صنی:

Germination  = Σ Gi / Σ niGi  
Gi تؼساز تصضٞای خٛا٘ٝ ظزٜ زض ضٚظ ;i ْا 

تا : هحتوای کلشوفی  و کاسوتنوئیذ بشگسنجص 

اؾتفازٜ اظ ضٚـ آضٖ٘ٛ ٔمساض وّطٚفیُ تطي ٌیاٜ وطچه 

ٌطْ اظ لغؼات  ٔیّی 200ٔٙظٛض ٌیطی قس. تطای ایٗ ا٘ساظٜ

 3تا  2تطي ٌیاٜ زض تٛتٝ چیٙی ضیرتٝ قسٜ ٚ تا اؾتفازٜ اظ 

زضنس ؾاییسٜ قس. ؾپؽ ٔحَّٛ تٝ  80ِیتط اؾتٗ  ٔیّی

زلیمٝ تا زٚض  10ٔست  تٝٙتمُ ٌطزیس ٚ ِِٛٝ ؾا٘تطیفیٛغ ٔ

. ٔحَّٛ فٛلا٘ی زض اضِٗ ضیرتٝ قسٜ قسؾا٘تطیفیٛغ  3500

ِیتط ضؾا٘سٜ قس ٚ  ٔیّی 25زضنس تٝ حدٓ  80ٚ تا اؾتٗ 

زض ٔطحّٝ تؼس خصب ٔحَّٛ تٛؾظ زؾتٍاٜ اؾپىتٛفتٛٔتط 

ٞای  ( زض عَٛ ٔٛجUV/1100ٔسَ  –)قیٕاتعٚ 

ٌیطی قس. ؾپؽ تا تٛخٝ  ٘ا٘ٛٔتط ا٘ساظٜ 663ٚ  640،646

، وّطٚفیُ  b، وّطٚفیُ aٞای ظیط ٔیعاٖ وّطٚفیُ  تٝ فطَٔٛ

a+b  (.18ٔحاؾثٝ قس )ٚ واضٚتٙٛئیس               

12/25 A(663)  - 2/55 A(646))×v/w ×1000(; )gfw/mg) Chla 

(20/31 A(646)-4/91 A(663)) ×v/w ×1000( ;gfw / mg) Chlb 

×v/w ×1000 ((17/76A(646) +7/34 A(663) ( ;gfw / mg) Chla+b 

4/69 A(440) – 0/267 (Chla +b) ×v/w ×1000( ;)gfw /mgواضٚتٙٛئیس ) 

Aٔیعاٖ خصب ; ،Vٓحد ; ،Wٖٚظ ; 



 و هوکاراىالهام اسپرهن   ...های جوانه زنی ( بر ویژگیZnOتاثیر نانو ذرات اکسید روی ) 

 

 956 9396تابستاى ، 2 ، شواره8پژوهشی(، جلد   -هجله سلول و بافت )علوی
 

ؾٙدف ٔحتٛای لٙس ٔحّـَٛ  : سنجص قنذهای هحلول

 Dubois, etاؾـتفازٜ اظ ضٚـ فٙـُ ؾـِٛفٛضیه )   تطي تا 

al.,1956 ــسوی تاییــطات ا٘دــاْ ٌطفــت. یــه ــا ا٘ نــس  ( ت

ٌطْ اظ تافت ذكه ٚ پٛزض قسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ تطي تـا چٟـاض    ٔیّی

زض یه ِِٛٝ آظٔایف تٝ ذٛتی  زضنس 80ِیتط اظ اتاَ٘ٛ  ٔیّی

تیؿت زلیمـٝ زض حٕـاْ   ٔست  تٝٞا  ٔرّٛط قس. ؾپؽ ِِٛٝ

ٌـطاز لـطاض زازٜ قـس٘س.     زضخٝ ؾـا٘تی  80آب ٌطْ تا زٔای 

ِیتـط   ٔیّـی  5/1خٟت حصف وّطٚفیُ ٚ تطویثات چطتی  اظ 

وّطٚفطْ اؾتفازٜ قس. خٟت خسایی تٟتط اتاَ٘ٛ ٚ وّطٚفـطْ  

ِیتـط آب   زض ٔرّٛط ٚ اؾترطاج تٟتط لٙس، ٔمساض چٟاض ٔیّی

 ـ  ی  ا ؾـا٘تطیفیٛغ ػهـاضٜ  زیٛ٘یعٜ ٘یع افعٚزٜ قس. زض ازأـٝ ت

زٜ زلیمـٝ ٔحّـَٛ زٚ فـاظی    ٔست  تٝ rpm 500حانُ زض 

ِیتـط   ِیتط اظ ػهاضٜ ضٚئی تا یـه ٔیّـی   ایداز قس. یه ٔیّی

ی آظٔـایف ٔرّـٛط قـس ٚ     زض ِِٛٝ زضنس 5ی فُٙ  ػهاضٜ

ِیتط اؾیس ؾِٛفٛضیه غّیظ تـط ضٚی آٖ   تلافانّٝ پٙح ٔیّی

     ٝ ٘ی، ٔرّــٛط ی ظٔـا  افـعٚزٜ قـس. پـؽ اظ زٜ زلیمـٝ فانـّ

ٝ ٚاوٙف تٝ ذٛتی ٞـٓ ظزٜ قـس ٚ    ٘ـیٓ ؾـاػت زض   ٔـست   تـ

زاضی قس. ؾـپؽ خـصب ٘ـٛضی ٔحّـَٛ زض      زٔای اتاق ٍ٘ٝ

–٘ا٘ٛٔتط تٛؾظ اؾپىتٛفتٛٔتط )قـیٕاتعٚ   490عَٛ ٔٛج  

                                  (.19) (، ؾٙدف  قسUV/1100ٔسَ 

ی هیکشوسیکو    ساصی نوونیه بیشای هطالعیه    آهاده

 1ٞــای تــطي تــاظٜ ) ٕ٘ٛ٘ــٝ: (TEMشونییی گییزاسه  الکت

ــی ــس   ٔیّ ــاض آِسٞی ــا ٌّٛت ــغ( ت ــط ٔطت ــافط  زضنــس 6ٔت زض ت

قف ٔست  تٝ 5/7تطاتط  pHٔٛلاض تا  1/0واوٛزیلات ؾسیٓ 

ٌطاز تثثیت قس٘س ٚ ؾپؽ تـا   ؾاػت زض چٟاض زضخٝ ؾا٘تی

زٚ ؾـاػت زض چٟـاض   ٔـست   تٝ زضنس 1تتطا اوؿیس اؾٕیْٛ 

، 30،50غّظت ٞای ٔرتّف اِىُ ) ٌطاز، زض ی ؾا٘تی زضخٝ

ٞـای   زضنس(، آتٍیطی قـسٜ ٚ ؾـپؽ اظ ٘ؿـثت    100ٚ 70

ٝ 3ٔرتّف ضظیٗ ٚ پطٚپیّٗ اوؿـایس )   ( 3تـٝ  1ٚ1تـٝ  1،1تـ

  ٝ ٞـا   تطای ٘فٛش ضظیٗ اؾتفازٜ قس. پؽ اظ ٘فٛش ضظیـٗ، ٕ٘ٛ٘ـ

ٝ   زضخٝ ؾا٘تی 60ٌیطی قس٘س ٚ زض  لاِة   48 ٔـست  ٌـطاز تـ

٘یٕٝ ٘اظن تٟیٝ قـس٘س  ٞای  ؾاػت لطاض ٌطفتٙس. اتتسا تطـ

 -80ٞای ٘اظن تـا ضـرأت    ٚ پؽ اظ قٙاؾایی اِٚیٝ، تطـ

ــط ضٚی نــفحات ٔكــثه )  60 ــا٘ٛٔتط تٟیــٝ ٚ ت ٘GRID )

300  ً ٝ   ٔف  لطاض ٌطفتٙس. ؾـپؽ ض٘ـ ٞـا تـا    آٔیـعی ٕ٘ٛ٘ـ

زلیمـٝ ٚ تـا ؾـیتطات     20ٔـست   تٝزضنس  1اؾتات اٚضا٘یُ 

قف زلیمٝ ا٘داْ ٌطزیس ٚ زض ٟ٘ایت ٔست  تٝ زضنس 2ؾطب

ــٝ ــسَ   ٕ٘ٛ٘ ــصاضٜ ٔ ــا تٛؾــظ ٔیىطٚؾــىٛج ٌ ٞLF0912 

                                    تطزاضی نٛضت ٌطفت. ٔكاٞسٜ ٚ ػىؽ

 

 آناليز آماري 

ٞا تٛؾظ ٘ـطْ   ی آظٔایف آٚضی قسٜ زض ٕٞٝ ٞای خٕغ زازٜ

عطفـٝ   یـه  ٚ تا ضٚـ آ٘اِیع ٚاضیـا٘ؽ    MINITABافعاض  

ی  ٔــٛضز تدعیــٝ ٚ تحّیــُ آٔــاضی لــطاض ٌطفتٙــس. ٔمایؿــٝ

 ≥p  05/0ٞا تا  آظٖٔٛ زا٘ىٗ زض ؾـغح احتٕـاَ    ٔیاٍ٘یٗ

        ا٘داْ قس.
 

 نتایج 

( بش ااساهتشهای ZnOاثش نانورسات اکسیذ سوی  

 جوانه صنی

( تـط  ZnOٞای ٔرتّـف ٘ـا٘ٛشضات اوؿـیس ضٚی )    اثط غّظت

ٞای وطچه ٔٛضز تطضؾـی لـطاض    ظ٘ی زا٘ٝ ضؾت زضنس خٛا٘ٝ

 ≥p  05/0ظ٘ی زض ؾـغح   ٌطفت اظ ٘ظط آٔاضی زضنس خٛا٘ٝ

ٝ    ٔؼٙی  10ظ٘ـی زض تیٕـاض    زاض تٛز. تیكـتطیٗ زضنـس خٛا٘ـ

س وٝ ٘ؿثت تـٝ قـاٞس، تیٕـاض    قٌطْ تط ِیتط ٔكاٞسٜ  ٔیّی

ــاض 100 ــاض  ٚ 500، تیٕ ــط   1000تیٕ ــط ِیت ــطْ ت ــی ٌ ٔیّ

زضنــس افــعایف ٘كــاٖ  7/60، 42/46،  56/28تطتیــة  تــٝ

               (.4زٞس )قىُ ٔی

ٞـای ٔرتّـف ٘ـا٘ٛشضات اوؿـیس      اظ عطف زیٍط اثـط غّظـت  

ٞـای وطچـه    ظ٘ی زا٘ٝ ضؾـت  ( تط ؾطػت خٛاZnOٝ٘ضٚی)

زٞس وـٝ زض تـالاتطیٗ  غّظـت ٘ـا٘ٛشضات اوؿـیس       ٘كاٖ ٔی

ٝ  ZnOضٚی) س وـٝ  ق ـظ٘ـی وؿـة    ( وٕتطیٗ ؾـطػت خٛا٘ـ

زاض ٘كـاٖ   یزضنـس وـاٞف ٔؼٙ ـ   68/66ٞس ٘ؿثت تـٝ قـا  

ٔیّـی ٌـطْ تـط ِیتـط     10( ِٚی زض غّظـت  5زٞس )قىُ ٔی

ظ٘ی اؾت وٝ ٘ؿثت تٝ قاٞس  زاضای تیكتطیٗ ؾطػت خٛا٘ٝ

        زٞس. زضنس افعایف ضا ٘كاٖ ٔی 6/10
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 ٞای وطچه. ظ٘ی زا٘ٝ ضؾت ٔرتّف ٘ا٘ٛشضات اوؿیس ضٚی تط زضنس خٛا٘ٝٞای  : اثط غّظت4قىُ 

ذغای اؾتا٘ساضز )ذغٛط تاض تط  ±تاقس. ٔمازیط، ٔیاٍ٘یٗ ؾٝ تىطاض  ٔی LSD% زض آظٖٔٛ 5زاض تٛزٖ زض ؾغح  *حطٚف ٔكاتٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ غیط ٔؼٙی

 تاقس. ٞا( ٔی ضٚی ؾتٖٛ

 ٞای وطچه. ظ٘ی زا٘ٝ ضؾت ( تط ؾطػت خٛاZnOٝ٘ٞای ٔرتّف ٘ا٘ٛشضات اوؿیس ضٚی ) غّظت: اثط 5قىُ 

ذغای اؾتا٘ساضز )ذغٛط تاض تط  ±تاقس. ٔمازیط، ٔیاٍ٘یٗ ؾٝ تىطاض  ٔی LSD% زض آظٖٔٛ 5زاض تٛزٖ زض ؾغح  *حطٚف ٔكاتٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ غیط ٔؼٙی

 تاقس. ٞا( ٔی ضٚی ؾتٖٛ

 
ٝ   ٕٞچٙیٗ ٘تایح چـٝ تـا افـعایف     ٘كاٖ زاز وٝ عـَٛ ضیكـ

وٙـس.   زاضی وـاٞف پیـسا ٔـی    عٛض ٔؼٙی غّظت ٘ا٘ٛشضات تٝ

  ٝ ٔتـط( زض غّظـت    ؾـا٘تی  23/3چـٝ )  تیكتطیٗ عـَٛ ضیكـ

( وؿـة  ZnOٔیّی ٌطْ تط ِیتط ٘ا٘ٛ شضٜ اوؿـیس ضٚی ) 10

        زضنس ٘ؿثت تٝ قاٞس  1/25ٌطیسٜ اؾت وٝ زض حسٚز 

 

ٝ   زٞـس ٚ   افعایف ٘كاٖ ٔـی   7/0چـٝ )  وٕتـطیٗ عـَٛ ضیكـ

 ـ   1000ٔتط( زض غّظت  ؾا٘تی زؾـت  ٝ ٔیّی ٌـطْ تـط ِیتـط ت

 ٝ چـٝ زض حـسٚز    آٔسٜ اؾت وٝ تیكتطیٗ واٞف عَٛ ضیكـ

        (.6زٞس )قىُ زضنس ٘ؿثت تٝ قاٞس ضا ٘كاٖ ٔی 34/68

 

 
 

 ٞای وطچه. ضؾت ٔتط( زض زا٘ٝ چٝ )تط حؿة ؾا٘تی تط عَٛ ضیكٝ (ZnOٞای ٔرتّف ٘ا٘ٛشضات اوؿیسضٚی ) : اثط غّظت6قىُ

ذغای اؾتا٘ساضز )ذغٛط تاض  ±تاقس. ٔمازیط، ٔیاٍ٘یٗ ؾٝ تىطاض  ٔی LSDزض آظٖٔٛ  زضنس 5زاض تٛزٖ زض ؾغح  *حطٚف ٔكاتٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ غیط ٔؼٙی

 تاقس. ٞا( ٔی تط ضٚی ؾتٖٛ
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 (mg/L غلظت نانورسه اکسیذ سوی

 a وّطٚفیُ

 b وّطٚفیُ

 a+b وّطٚفیُ

٘تــایح ٘كــاٖ زاز وــٝ تــا افــعایف غّظــت اظ عــطف زیٍــط، 

( یه ضٚ٘س واٞكـی زض عـَٛ   ZnO٘ا٘ٛشضات اوؿیس ضٚی )

( ٚ تیكتطیٗ عَٛ ؾالٝ 7قٛز )قىُ  چٝ ٔكاٞسٜ ٔی ؾالٝ

س وـٝ یـه   ق ـٌـطْ تـط ِیتـط آٖ وؿـة      ٔیّی 10زض تیٕاض

زٞـس.   زضنسی ضا ٘ؿثت تٝ قاٞس ٘كاٖ ٔی 12/15افعایف 

ٌطْ تط ِیتـط تـا   ٔیّی 1000تیكتطیٗ اثط واٞكی زض تیٕاض 

        زؾت آٔس.ٝ زضنس واٞف ٘ؿثت تٝ ٌیاٜ قاٞس ت 32/27

 ٞای وطچه. ضؾت ٔتط( زا٘ٝ چٝ )تط حؿة ؾا٘تی ( تط عَٛ ؾالZnOٝٞای ٔرتّف ٘ا٘ٛشضات اوؿیس ضٚی ) . اثط غّظت7قىُ 

ذغای اؾتا٘ساضز )ذغٛط تاض تط  ±تاقس. ٔمازیط، ٔیاٍ٘یٗ ؾٝ تىطاض  ٔی LSD% زض آظٖٔٛ 5زاض تٛزٖ زض ؾغح  * حطٚف ٔكاتٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ غیط ٔؼٙی

 تاقس. ٞا( ٔی ضٚی ؾتٖٛ

( بش ااساهتشهای ZnOاثش نانورسات اکسیذ سوی  
 بیوضیویایی

ٞای تـالای   زض غّظت a٘تایح ٘كاٖ زاز وٝ ٔیعاٖ وّطٚفیُ 

زاضی وـاٞف   عـٛض ٔؼٙـی   ( تZnOٝ٘ا٘ٛشضات اوؿیس ضٚی )

 10زض غّظـت   aیاتس. تا ایـٗ ٚخـٛز، ٔیـعاٖ وّطٚفیـُ      ٔی

زضنـس افـعایف    25ٌطْ تط ِیتط آٖ ٘ؿثت تـٝ قـاٞس    ٔیّی

ٔكـاتٟت   b(. ٘تایح ٔطتٛط تـٝ وّطٚفیـُ   8٘كاٖ زاز )قىُ

ٞـای   غّظـت وٝ زض  عٛضی زاضز، تٝ  aظیازی تا ٘تایح وّطفیُ

(  اثــطات واٞكــی زض ZnOتـالای ٘ــا٘ٛشضات اوؿــیس ضٚی ) 

                             قٛز  ٚ وٕتطیٗ ٔمساض  ٔكاٞسٜ ٔی  bٔیعاٖ وّطٚفیُ 

 

 

 

  3/68ٌـطْ تـط ِیتـط تـا      ٔیّی 1000زض غّظت   bوّطٚفیُ 

واٞف ٘ؿثت تٝ قاٞس ٔكاٞسٜ ٌطزیس، ٞط چٙس تیكـتطیٗ  

ٌـطْ تـط ِیتـط تـا      ٔیّـی  10ت ٔمساض ایٗ ضٍ٘سا٘ـٝ زض غّظ ـ 

زضنس افعایف ٘ؿثت تٝ قاٞس تسؾت آٔـس )قـىُ    85/25

ػلاٜٚ ٘تایح ٘كـاٖ زاز وـٝ غّظـت پـاییٗ ٘ـا٘ٛشضات       (. ت8ٝ

 a+b( اثط تحطیىی زض ٔمـساض وّطٚفیـُ   ZnOاوؿیس ضٚی )

ٌطْ تـط ِیتـط    ٔیّی 10وٝ زض تیٕاض  عٛضی زٞس. تٝ ٘كاٖ ٔی

زاض ٘ؿـثت تـٝ    یزضنس افعایف ٔؼٙ ـ 47/25آٖ ٘عزیه تٝ  

وـٝ غّظـت تـالای آٖ اثـط      قاٞس ٔكاٞسٜ قـس زض نـٛضتی  

٘ؿثت تٝ قـاٞس ضا ٘كـاٖ    a+bواٞكی زض ٔمساض وّطٚفیُ 

                                   (.8زٞس )قىُ  ٔی

 

 

 

 

 
 

 

ٞای  ضؾت ٌطْ آٖ زض ٌطْ ٚظٖ تط تطي( زض زا٘ٝ ٔحتٛی ا٘ٛاع وّطٚفیُ )تط حؿة ٔیّی( تط ZnOٞای ٔرتّف ٘ا٘ٛشضات اوؿیس ضٚی ) : اثط غّظت8قىُ

 وطچه.

ذغای اؾتا٘ساضز )ذغٛط تاض تط  ±ٔی تاقس. ٔمازیط، ٔیاٍ٘یٗ ؾٝ تىطاض  LSD% زض آظٖٔٛ 5زاض تٛزٖ زض ؾغح  *حطٚف ٔكاتٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ غیط ٔؼٙی 

 تاقس. ٞا( ٔی ضٚی ؾتٖٛ
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 (mg/L نانورسه اکسیذ سوی

زیٍــط، ٘تــایح ٘كــاٖ زاز وــٝ تــا افــعایف غّظــت اظ عــطف 

 1000 تــا  100( اظ غّظــت ZnO٘ــا٘ٛشضات اوؿــیس ضٚی )

ٌطْ تط ِیتط ٔیعاٖ واضٚتٙٛئیسٞا یه ضٚ٘ـس واٞكـی ضا    ٔیّی

       ٌطْ  ٔیّی 10زٞس ٞطچٙس زض غّظت  ٘كاٖ ٔی

زاضی زض ٔیعاٖ واضٚتٙٛئیسٞا ٘ؿثت تٝ  تط ِیتط افعایف ٔؼٙی

 (.9)قىُ  قٛز قاٞس ٔكاٞسٜ ٔی

 

ٞای  ٌطْ آٖ زض ٌطْ ٚظٖ تط تطي( زض زا٘ٝ ضؾت ( تط ٔیعاٖ واضٚتٙٛئیسٞا )تط حؿة ٔیّیZnO:اثط غّظت ٞای ٔرتّف ٘ا٘ٛشضات اوؿیس ضٚی )9قىُ 

               وطچه. 

ذغای اؾتا٘ساضز )ذغٛط تاض تط  ±تاقس. ٔمازیط، ٔیاٍ٘یٗ ؾٝ تىطاض  ٔی LSD% زض آظٖٔٛ 5زاض تٛزٖ زض ؾغح  *حطٚف ٔكاتٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ غیط ٔؼٙی

 تاقس. ٞا( ٔی ضٚی ؾتٖٛ

 
اظ ؾٛی زیٍط، ٘تایح ٘كاٖ زاز وٝ ٔیعاٖ لٙـسٞای ٔحّـَٛ   

( ZnOزض تطي تا افعایف غّظـت ٘ـا٘ٛشضات اوؿـیس ضٚی )   

یاتس. تٝ عٛضی وٝ ٔیـعاٖ لٙـسٞای ٔحّـَٛ زض     افعایف ٔی

  4/66ٌطْ تط ِیتـط ٘عزیـه تـٝ     ٔیّی1000 زض غّظت تطي

 5/22ٌطْ تـط ِیتـط زض حـسٚز     ٔیّی10افعایف ٚ زض غّظت

زٞٙـس )قـىُ    زضنس افعایف ضا ٘ؿثت تٝ قاٞس ٘كـاٖ ٔـی  

10.) 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
   

ٌطْ آٖ زض ٌطْ ٚظٖ ذكه تطي( زض  ( تط ٔیعاٖ لٙسٞای ٔحَّٛ )تط حؿة ٔیّیZnOضٚی ) ٞای ٔرتّف ٘ا٘ٛشضات اوؿیس : اثط غّظت10قىُ

 ٞای وطچه  ضؾت زا٘ٝ

ذغای اؾتا٘ساضز )ذغٛط تاض تط  ±تاقس. ٔمازیط، ٔیاٍ٘یٗ ؾٝ تىطاض  ٔی LSD% زض آظٖٔٛ 5زاض تٛزٖ زض ؾغح  *حطٚف ٔكاتٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ غیط ٔؼٙی

 تاقس. ٞا( ٔی ضٚی ؾتٖٛ
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( بش فشا ساختاس بشگ ZnOاثش نانورسات اکسیذ سوی  
 کشچک گیاه
ٞای ٔرتّف ٘ا٘ٛشضٜ اوؿیس ضٚی تط فطاؾـاذتاض   غّظت تاثیط

ٞـای اِىتطٚ٘ـی حانـُ اظ     ٌیاٜ وطچه تٛؾظ ٔیىطٌٚـطاف 

ٞای تطي ٌیاٜ وطچـه تحـت    تطضؾی فطاؾاذتاضٞای ؾَّٛ

( ZnOٔیّی ٌطْ تط ِیتط٘ا٘ٛشضٜ اوؿـیس ضٚی ) 1000تیٕاض 

 11زض قـىُ   TEMتا اؾتفازٜ اظ ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ـی  

ظ ٞـٓ پاقـیسٌی زیـٛاضٜ ؾـِّٛی ٚ     ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ا

تدٕغ ٘ا٘ٛشضات اوؿیس ضٚی تط ضٚی زیٛاضٜ ٘ؿثت تٝ قاٞس 

(. غكای ؾـِّٛی ٘یـع   A ٚB تٝ ٚضٛح ٕ٘ایاٖ اؾت )تهٛیط

(. زض تطذـی اظ  Bزچاض اظ ٞٓ پاقیسٌی قسٜ اؾت )تهـٛیط  

تیٕـاض   تـاثیط ٞای ؾِّٛی ذهٛنا وّطٚپلاؾت تحت  ا٘سأه

ات ؾاذتاضی قسٜ ٚ زض ٔیّی ٌطْ تط ِیتط زچاض تاییط1000

ٔمایؿٝ تا قـاٞس زفطٔـٝ ٚ غیـط عثیؼـی ٔكـاٞسٜ قـس٘س.       

ٞا زض ٌطٜٚ تحت تیٕاض ٘ؿـثت   ٕٞچٙیٗ تؼساز وّطٚپلاؾت

ــت )    ــسٜ اؾـــ ــط قـــ ــاٞس وٕتـــ ــٝ قـــ (.C  ٚDتـــ
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 بحث

( تط ٌیاٜ ZnO٘ا٘ٛشضات اوؿیس ضٚی ) تاثیطزض ایٗ پػٚٞف 

 وطچه زض ؾٝ لؿٕت ٔٛضز تحث لطاض ٌطفت.

( بیش ااساهتشهیای   ZnOذ سوی  اثش نانورسات اکسیی  
 صنی جوانه

ضؾـس وـٝ غّظـت پـاییٗ ٘ـا٘ٛشضٜ اوؿـیس ضٚی        ٘ظط ٔـی  تٝ 

(ZnOٝ٘یه اثط ٔثثتی زض زضنس ٚ ؾطػت خٛا )  ظ٘ی ٚخٛز

ٌطْ تـط ِیتـط تیكـتطیٗ     ٔیّی 10  وٝ غّظت عٛضی زاضز. تٝ

ظ٘ی زاقت، ِٚی تا  ضا تط افعایف ؾطػت ٚ زضنس خٛا٘ٝ تاثیط

  افعایف غّظت ایٗ ٘ا٘ٛشضٜ ایٗ فاوتٛضٞا، واٞف پیـسا وـطز  

واٞكی  تاثیطٌطْ تط ِیتط تیكتطیٗ  ٔیّی 1000ٚ زض غظت 

ضا زض زضنس ٚ ؾطػت خٛا٘ٝ ظ٘ی ٘كاٖ زاز. ػّت زلیك ایٗ 

               تط تالا  زِیُ غّظت اثطات قٙاذتٝ قسٜ ٘یؿت أا احتٕالا تٝ
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ٞا ٍٞٙاْ تیٕاض تا غّظت وٓ ٘ـا٘ٛشضات اوؿـیس    ضٚی زض زا٘ٝ

 10 ضٚی ٘ؿـثت تـٝ قـاٞس اؾـت. زض تیٕاضٞـای تـالاتط اظ      

زِیـُ ایدـاز تـٙف اوؿـیساتیٛ      ٌطْ تط ِیتط احتٕالا تٝ ٔیّی

قـٛز تـٝ    اثطات ٔٙفی تط ضٚی ایـٗ فاوتٛضٞـا ٔكـاٞسٜ ٔـی    

 تـاثیط ٔیّی ٌطْ تط ِیتـط تیكـتطیٗ   1000وٝ غّظت  عٛضی

واٞكی زض پاضأتطٞای ٔصوٛض زاقـت. پٛقـف تـصض ٘مـف     

ٟٕٔی ضا زض حفاظت اظ خٙیٗ زض تطاتط ػٛأُ ذاضخی زاضز 

اقـتٝ تاقـس.   تٛا٘س ذانیت ٘فٛشپصیطی ا٘تراتی ٞـٓ ز  ٚ ٔی

ای ضٚی ضقس ضیكٝ  ٞا آقىاضا اثطات تاظزاض٘سٜ اٌطچٝ آلایٙسٜ

زاض٘س ٚ اٌط تٝ زضٖٚ پٛقف تصض ٚاضز ٘كـٛ٘س ٕٔىـٗ اؾـت    

  ٝ ٝ   تـاثیط ظ٘ـی   ٘تٛا٘ٙس تـط خٛا٘ـ چـٝ پـؽ اظ    تٍصاض٘ـس. ضیكـ

ی تصض ٔؿتمیٕا تا ٘ا٘ٛشضات تٕـاؼ پیـسا    ٘فٛشپصیطی پٛؾتٝ

ٝ  ٔی اٖ، ٚاوٙكـی  ی ٌیاٞ ـ وٙٙس، تٙاتطایٗ عٛیُ قسٖ ضیكـ

ٚاتؿتٝ تٝ زٚظ ذٛاٞس زاقـت ظیـطا، اِٚـیٗ ٞـسف زض تطاتـط      

ٝ      ٞا ٔی آلایٙسٜ ٞـا   تاقـس، تٙـاتطایٗ ػلایـٓ ؾـٕیت زض ضیكـ

٘ؿثت تـٝ ؾـالٝ تیكـتط اؾـت. اٌطچـٝ ؾـٕیت ٘ـا٘ٛشضات        

٘اقٙاذتٝ اؾت، ایٗ ٔٛضٛع قسیسا تٝ تطویـة قـیٕیایی ٚ   

(. اٌـط خـصب آب تٛؾـظ    11ؾغح ٘ا٘ٛشضات ٚاتؿتٝ اؾت )

چاض اذتلاَ ٌطزز ٚ یا خصب تٝ آضأی نـٛضت ٌیـطز،   تصض ز

ٝ    ٞای ٔتاتِٛیىی خٛا٘ٝ فؼاِیت آضأـی   ظ٘ی زض زاذـُ تـصض تـ

ا٘داْ ذٛاٞس قس ٚ زض ٘تیدٝ ٔست ظٔاٖ لاظْ تطای ذـطٚج  

ٝ  ضیكٝ ظ٘ـی وـاٞف    چٝ اظ تصض افعایف یافتٝ ٚ ؾطػت خٛا٘ـ

(. زض ایٗ ضاتغٝ ٌعاضـ قسٜ اؾت وـٝ ٘ـا٘ٛشضٜ   20یاتس ) ٔی

 35( تــط ضٚی ٌیـاٜ چــاٚزاض زض غظــت  ZnOٚی )اوؿـیس ض 

ٌطْ تـط   ٔیّی 25تا  15ٔیّی ٌطْ تط ِیتط ٚ شضت زض غّظت 

ٝ  ظ٘ی تصضٞای آٖ ِیتط اظ خٛا٘ٝ آٚضز  ػٕـُ ٔـی   ٞا ٕٔا٘ؼت تـ

ــیٗ ٚ ظیٙــه11) ــا٘ٛشضات اوؿــیس ضٚی  (11) (. ِ ــطات ٘ اث

(ZnO( ضٚی ٚ )Znٝ٘زض خٛا )     ٖٛظ٘ی تـصض ظػفـطاٖ ٚ آظٔـ

ا٘ـس. ٘تـایح    ضا ٔٛضز ٔغاِؼٝ لـطاض زازٜ چٝ  عٛیُ قسٖ ضیكٝ

(  ٚ اوؿیس ضٚی Znزٞس وٝ ٘ا٘ٛشضات ضٚی ) ٞا ٘كاٖ ٔی آٖ

(ZnOٝ٘تاػث ٟٔاض لاتُ تٛخٝ خٛا )   ٝظ٘ی تصض ٚ ضقس ضیكـ

قـٛز وـٝ تـا ٘تـایح پـػٚٞف حاضـط        زض ٌیاٞاٖ ٔصوٛض ٔی

ٔغاتمت زاضز. ٘تایح پػٚٞف حاضط ٘كـاٖ زاز وـٝ تٟتـطیٗ    

ٌـطْ   ٔیّـی 10چٝ تیٕاض  ٚ ؾالٝغّظت تطای ضقس ضیكٝ چٝ 

تاقس ٚ تا افعایف غّظـت اثـط واٞكـی زض عـَٛ     تط ِیتط ٔی

چـٝ ٔكـاٞسٜ قـس. اػٕـاَ ٘ـا٘ٛشضات ضٚی       چٝ ٚ ؾالٝ ضیكٝ

(Zn( وثاِت ٚ )Co ٝ ٞـای ٌیـاٜ ؾـیط     ( تط ضٚی عَٛ ضیكـ

(Allium cepa٘كاٖ  ٔی )    زٞس ٞط زٚ ٘ٛع ٘ـا٘ٛشضٜ ؾـثة

ٗ   قـٛ٘س.  واٞف لاتُ تٛخٝ زض عَٛ ضیكٝ ٔـی  حـاَ   تـا ایـ

ــیس ضٚی )  ــا٘ٛشضات اوؿ ــٕیت ٘ ــت )ZnOؾ ( Co( اظ وثاِ

ٞـا ٘فـٛش    زضٖٚ ضیكٝ عٛضی وٝ تٝ ؾطػت تٝتیكتط اؾت تٝ 

وطزٜ ٚ ٔتاتِٛیؿٓ ؾِّٛی ٚ ٔطاحُ تمؿیٓ ؾـِّٛی ٚ ٔـٛاز   

زٞس وٝ ایٗ ؾٕیت ٘ا٘ٛشضات  لطاض ٔی تاثیطغ٘تیىی ضا تحت 

تاض ٚ تٛاٖ، تٝ تطویة قیٕیایی، ٔٛاز قیٕیایی، ؾـاذ  ضا ٔی

(. وٛٔـاض ٚ  21ا٘ساظٜ شضات زض ؾغح ٘ـا٘ٛشضات ٘ؿـثت زاز )  

٘كــاٖ زاز٘ــس وــٝ ٘ــا٘ٛشضات اوؿــیس ضٚی  (12) ٕٞىــاضاٖ

(ZnO  تاػــث ٕٔا٘ؼــت اظ عــَٛ ضیكــٝ ٚ وــاٞف تؼــساز )

قـٛ٘س وـٝ ایـٗ أـط تـٝ ؾـٕییت        ٞای ٌیاٜ تط٘ح ٔی ضیكٝ

( اقاضٜ زاضز. زض تحمیمی زیٍط ZnO٘ا٘ٛشضات اوؿیس ضٚی )

ٞـا زض ٌیـاٜ تـط٘ح، تحـت      ٞا ٔكاتٝ عَٛ ضیكٝ تؼساز ضیكٝ

ٔیّی ٌـطْ تـط    1000ٚ  500، 100، 10ٞای ) غّظت تاثیط

( لـطاض ٌطفتـٝ اؾـت ٚ ٘تـایح     ZnO٘ا٘ٛ اوؿـیس ضٚی)  ِیتط(

ٔیّـی   10زٞس وٝ زض غّظت پـاییٗ یؼٙـی    ٞا ٘كاٖ  ٔی آٖ

ضیكـٝ ٔكـاٞسٜ قـسٜ     ٌطْ تط ِیتط تیكتطیٗ ٔیـعاٖ تؼـساز  

قـست   اؾت ٚ تا افعایف غّظت ایٗ ٘ا٘ٛ شضٜ تؼساز ضیكٝ تٝ

وٙس وٝ ایـٗ ٔٛضـٛع ٔیـعاٖ ؾـٕیت ٘ـا٘ٛ       واٞف پیسا ٔی

ؾـاظز   ٞای تط٘ح آقىاض ٔی ( ضا تٝ ضیكZnOٝاوؿیس ضٚی  )

                                                                                                 ٞا تا ٘تایح حاضط ٕٞؿٛیی زاضز. (. ایٗ یافت8ٝ)

بیش ااساهتشهیای    (ZnOش نانورسات اکسیذ سوی  یاثت
 بیوضیویایی

زؾت آٔسٜ اظ ایٗ تحمیك ٘كـاٖ زاز وـٝ تیٕـاض زض     ٘تایح تٝ

، aٔیّی ٌطْ تط ِیتـط تاػـث افـعایف وّطٚفیـُ      10غّظت 

ٚ واضتٙٛئیسٞا قسٜ ٚ تا افعایف   a+b،وّطٚفیُ  bوّطٚفیُ 

غّظت ؾثة واٞف پاضأتطٞای ٔصوٛض قـس. زض پػٚٞكـی   

اثطات ٘ا٘ٛ شضات آٞـٗ زض ٌیـاٜ شضت ٔـٛضز     2007زض ؾاَ 

تـا    aٞا ٘كاٖ زاز وٝ وّطٚفیُ  تطضؾی لطاضٌطفت. ٘تایح آٖ

افعایف ٔیعاٖ ٘ـا٘ٛ شضات آٞـٗ زض ٔحـیظ وكـت وـاٞف      

فتٛؾـٙتع ٘ؿـثت    یاتس. تٟتـطیٗ قـاذم تـطای وـاضایی     ٔی

اؾت وٝ اعلاػات غیط ٔؿتمیٕی ضا زض ٔـٛضز   a/bوّطٚفیُ 

( ٚالغ زض غكـای  LHCIIفتٛؾٙتعی ) ٌیط٘سٜ ٞای ؾیؿتٓ

وٙس. ایٗ پػٚٞكـٍطاٖ فـطو وطز٘ـس     وّطٚپلاؾت فطاٞٓ ٔی

تٛا٘س تا  اوؿیس آٞٗ فطاٞٓ قسٜ اظ عطیك ٘ا٘ٛ شضات آٞٗ ٔی

تیٕـاض  ی فتٛؾـٙتع زضٌیـط تاقـس ٚ     ٚاوٙف احیا زض پسیـسٜ 

ٚ  قـٛز  تیف اظ حس آٖ ؾثة ایداز تـٙف اوؿـیساتیٛ ٔـی   

واض ضفتٝ ٚ زض ٔطاحُ ٔرتّـف   تٛا٘س زض ؾاذتاض آ٘عیٓ تٝ ٔی

            (. زض ایـٗ ضاتغـٝ اثـطات ٘ـا٘ٛ     22ٌصاض تاقس )تاثیطفتٛؾٙتع 



 و هوکاراىالهام اسپرهن   ...های جوانه زنی ( بر ویژگیZnOتاثیر نانو ذرات اکسید روی ) 

 

 962 9396تابستاى ، 2 ، شواره8پژوهشی(، جلد   -هجله سلول و بافت )علوی
 

ــُ )  ــٛی وّطٚفی ــط ٔحت ــطٜ ت ــسٞا a ٚbشضات ٘م ( ٚواضتٙٛئی

تطضؾـی لـطاض    ٔـٛضز  2012زضٌیاٞاٖ شضت ٚ ِٛتیا زض ؾاَ 

  ٖ ٞـا ٘كـاٖ ٔـی زٞـس وـٝ ٔحتـٛی        ٌطفتٝ اؾـت. ٘تـایح آ

ٞای پـائیٗ ٘ـا٘ٛ شضٜ ٘مـطٜ زض شضت ٚ     زض غّظت  aوّطٚفیُ 

ٞای تـالای   وٝ زض غّظت وٙس زض حاِی ِٛتیا افعایف پیسا ٔی

آٖ ٔحتٛی وّطٚفیُ ٚ واضتٙٛئیسٞا واٞف پیـسا ٔـی وٙـس    

 لاا(. وٝ تا ٘تایح پـػٚٞف حاضـط ٔغاتمـت زاضز. احتٕ ـ   23)

زض   a،b  ٚ a+bیىی اظ زلایُ وـاٞف ٔحتـٛی وّطٚفیـُ    

ٖ    ٞای تالا، ایدـاز  غّظت ٞـا   تـٙف اوؿـیساتیٛ ٚ ترطیـة آ

(. اظ عـطف  24( اؾت )ROSا٘ٛاع اوؿیػٖ فؼاَ )  ٚؾیّٝ تٝ

زیٍط، ٘تایح ایٗ تحمیك ٘كاٖ زاز وـٝ تـا افـعایف غّظـت     

( ٔحیظ، ٔمساض لٙسٞای ٔحَّٛ ZnO٘ا٘ٛشضٜ اوؿیس ضٚی )

وٙـس. تطذـی اظ تحمیمـات ٘كـاٖ زازٜ      ایف پیسا ٔی٘یع افع

اؾت وٝ تا افعایف غّظت فّعات ؾٍٙیٗ، ٔیعاٖ تؼازَ آب 

ــطات      ــثة تایی ــسٜ ٚ ؾ ــتلاَ ق ــاض اذ ــِّٛی زچ زضٖٚ ؾ

ٓ    فطاؾاذتاضی زض ا٘سأه ٞـای ٔؿـیط    ٞـای ؾـِّٛی ٚ آ٘ـعی

قٛز ٚ تا افعایف غّظت فّعات ؾٍٙیٗ  ٔتاتِٛیؿٓ لٙسٞا ٔی

ٝ   ٛضتـاظ وـاٞف ٔـی   ٔیعاٖ فؼاِیت آ٘ـعیٓ ایٙ  ز٘ثـاَ   یاتـس. تـ

ٞـا ٚ تدٕـغ ایـٗ ػٙانـط      واٞف ٔیعاٖ ا٘تماَ آب تٝ تطي

ٞا افعایف  ٞا زض تطي ؾٍٙیٗ زض ؾَّٛ، ٔیعاٖ وطتٛٞیسضات

ضٚ ٕٔىـٗ اؾـت افـعایف لٙـسٞا یـه ٘ـٛع        یاتس. اظ ایٗ ٔی

    ٝ زاضی  ٔىا٘یؿٓ تغاتمی ٚ ؾاظٌاض یافتـٝ تـطای حفـظ ٚ ٍ٘ـ

اوؿـیس ضٚی  تاقـس.     پتا٘ؿیُ اؾٕعی تحت تٙف ٘ـا٘ٛشضٜ 

ٞـا زض حفـظ غكـای ؾـِّٛی ٚ تٙظـیٓ       تدٕغ وطتٛٞیسضات

( وٝ تـا ٘تـایح پـػٚٞف حاضـط     25ٚ26ثط اؾت )ٛاؾٕعی ٔ

                                                                         ٔغاتمت زاضز.

 ( بیییش فیییشاZnOاثیییش نیییانورسات اکسییییذ سوی  

 ساختاسهیکشوسکوای بشگ گیاه کشچک
تطیٗ ضاٜ تطای تؼییٗ ٔٛلؼیت ٘ا٘ٛشضات زض تافت ٌیـاٜ   ؾازٜ

اؾتفازٜ اظ ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ی ٌصاضٜ اؾـت. ٘تـایح ظٚ ٚ   

زٞس وٝ تا افعایف غّظت ٘ا٘ٛشضات  ٘كاٖ ٔی (27)ٕٞىاضاٖ 

یاتـس. ٘تـایح پـػٚٞف     ٔؽ، تدٕغ زضٖٚ ؾِّٛی افعایف ٔی

ــاضاٖ  ــأاضا ٚ ٕٞى ــت   (28)ق ــعایف غّظ ــا اف ــٝ ت زض ضاتغ

٘ــا٘ٛشضات ٘مــطٜ ٚ افــعایف تدٕــغ زضٖٚ ؾــِّٛی تــا ٘تــایح 

ٞا ٚ  ؾٛیی زاضز. تط ذلاف خا٘ٛضاٖ، خّثه پػٚٞف فٛق ٞٓ

ی ؾِّٛی ٞؿتٙس وٝ ٔىـا٘ی   ٞا ٚ ٌیاٞاٖ زاضای زیٛاضٜ لاضذ

ــا٘ٛشضات اؾــت. فمــظ   ــطای ٚاوــٙف ٚ ٕٔا٘ؼــت اظ ٚضٚز ٘ ت

ی ؾـِّٛی   ظ ٔٙافـص زیـٛاضٜ  ی وـٛچىتط ا  ٘ا٘ٛشضات تـا ا٘ـساظٜ  

ٞای تـالا زض   تٛا٘ٙس ػثٛض وٙٙس. تدٕؼات ٘ا٘ٛشضات غّظت ٔی

ٞای ٌیاٞی ٘اقی اظ فطآیٙسٞای خصب اضافی تٛؾـظ    ؾَّٛ

زیٛاضٜ ٚ غكا ؾَّٛ قأُ تثازلات یـٛ٘ی، ا٘تكـاض تؿـٟیُ    

(. تهــاٚیط ٔیىطٚؾــىٛج 29) قــسٜ ٚ ا٘تمــاَ فؼــاَ اؾــت

ی ؾِّٛی ٚ  زیٛاضٜٞای تطي تٝ غكا،  اِىتطٚ٘ی آؾیة ؾَّٛ

زٞــس.   وّطٚپلاؾــت ضا ٘ؿــثت تــٝ ٌــطٜٚ قــاٞس ٘كــاٖ ٔــی

ػّت ایٗ آؾیة تدٕغ تالای ٘ا٘ٛشضات اوؿیس ضٚی  احتٕالا

 ٝ ی آٖ ٕٔا٘ؼـت اظ ضقـس    ٚ ایداز تٙف اوؿیساتیٛ  ٚ ٘تیدـ

َ    ٌیاٜ وطچه ٔی ٞـا   تاقس. تؼس اظ ٚضٚز ٘ـا٘ٛشضات تـٝ ؾـّٛ

َّٛ زیٍـط  ٞا اظ عطیك پلاؾٕازؾٕاتا اظ یه ؾَّٛ تٝ ؾ ـ آٖ

(. ٌاٞی تدٕغ ٘ا٘ٛشضات ٕٔىـٗ اؾـت   30یاتٙس ) ا٘تماَ ٔی

(، اظ ایـٗ  30ٞا ضخ زٞـس )  ی ا٘ؿساز ٔٙافص ٚ وا٘اَ زض ٘تیدٝ

ضٚ تحمیك تیكتطی ٔٛضز ٘یاظ اؾت تا اضظیـاتی زلیـك تـطی    

               نٛضت ٌیطز. 

 
 گيري نتيجه

٘تایح ایٗ پػٚٞف ٘كـاٖ زاز وـٝ زض غّظـت وـٓ، ٘ـا٘ٛشضٜ      

ٌطْ تط ِیتط( ؾثة افعایف ؾـطػت ٚ   ٔیّی10ضٚی )اوؿیس 

ٝ  زضنس خٛا٘ٝ ظ٘ی، عَٛ ضیكٝ چـٝ ٚ ضٍ٘یـعٜ ٞـا     چٝ، ؾـال

ــُ  ــأُ وّطٚفی ــیٗ   a ،b  ،a+bق ــس ٚ ٕٞچٙ ٚواضٚتٙٛئی

افعایف ٔیعاٖ لٙس ٔحَّٛ تطي ٌیاٜ وطچه زض ٔمایؿٝ تـا  

تٛاٖ ٌفت وـٝ اؾـتفازٜ اظ    ٌیاٜ قاٞس قس. تٝ عٛض وّی ٔی

ــا غّظــت ــائیٗ ٘ ( ؾــثة ZnO٘ٛشضٜ اوؿــیس ضٚی )ٞــای پ

افعایف ٚ تٟثٛز زض ضقس ٌیاٜ ٚ زض ؾغٛح تالا احتٕـالا  تـٝ   

ػّت ایداز تـٙف اوؿـیساتیٛ ٚ ٕٞچٙـیٗ ؾـٕیت قـسیس      

تٛا٘س اثط تاظزاض٘سٜ تـط ضٚی  ٔطحّـٝ    ٘ا٘ٛشضٜ اوؿیس ضٚی ٔی

        خٛا٘ٝ ظ٘ی ٌیاٜ وطچه زاقتٝ تاقس.

 

 تشکر و قدردانی

زا٘كـٍاٜ آظاز اؾـلأی ٚاحـس     ی ٔؼاٚ٘ت پػٚٞكـی  اظ حٛظٜ

ٞـای اخطایـی ایـٗ تحمیـك ضا تـط ػٟـسٜ        ٔكٟس وٝ حٕایت

 ٕ٘ایٓ. زاقتٙس نٕیٕا٘ٝ تكىط ٚ لسضزا٘ی ٔی
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Abstract 

Aim: The present research attempts to study the effect of different concentrations of zinc 

oxide (ZnO) nanoparticles on the germination, the amount of photosynthetic pigments and 

sugar content and analyze the ultrastructure of Ricinus communis plant leaves. 

Material and methods: Experiment were performed under controlled greenhouse conditions, 

and designed completely randomly with three incidents. The plants were exposed to various 

concentrations (0, 10, 100, 500 and1000) mg/l of zinc oxide nanoparticles. The ultrastructural 

Characteristics of plant leaves were made with the use of TEM electron microscope in the 

experimental plants of 1000 mg/l. 

Results: Treatment of the plant with (ZnO) Nanoparticels at concentration of 10 mg/l caused 

increased and higher concentrations significantly reduced the rate and percentage of 

germination, as well as the radicle and plumule length and the photosynthetic pigments. The 

amount of soluble sugars in leaves increased significantly with the increase of nanoparticle 

concentration. The images TEM electron microscope revealed the concentration of zinc oxide 

nanoparticles and cell membrane rupture, as well as a deformation and decrease of the number 

of chloroplasts in the1000 mg/l treated plants, compared with the control plants. 

Conclusion: The Zn absorption by the plant increases by increasing the concentration of 

(ZnO) nanoparticles. At high concentrations due to toxicity, germination parameters in the 

plant decrease, which leads to oxidative stress in the plant. The plant in response to this stress 

increases its sugar content. In these conditions, the amount of photosynthetic pigments 

decreased and caused ultrastructural ruptures in plant cells. 

Key words: Ricinus communis, Zinc oxide nanoparticles, germination 
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