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چکیده

نانو ذرات نقره بر يكفيت بذور كلزا آزمايشي به صورت  طرح كاملا" تصادفي با چهار  به منظور بررسي تاثير خاصيت ضد ميكروبي 
 S1،)بذر كلزايي كه فقط در اتانول تميز شده و پوشش نانو ذرات نقره ندارد( S0،)تكرار و شش تيمار،شامل شاهد )بذر كلزاي رقم شيرالي
)نانو ذرات نقره به اندازه 30 نانو متر پوشش داده شده(،S5 )نانو ذرات نقره 5 برابر S1(،S10 )10 برابر S1( و S50 )50 برابر S1(،بر روي 
بذور كلزا در آزمايشگاه تكنولوژي بذر دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين اهواز انجام شد.نتایج نشان داد كه درصد جوانه زني در 
تيمارهاي مختلف پوشش بذر با نانو ذرات نقره و شاهد تفاوت معني داري نداشتند ولي بين شاهد و تيمار S50 تفاوت معني داري مشاهده 
شد. در تيمار S10 با ميزان 0/02 و تيمار شاهد با ميزان 0/018 گرم به ترتيب بيشترين و كمترين مقدار وزن خشک گیاهچه را داشت.به 
طور كلي نتايج آزمايش نشان داد كه اضافه كردن نانو ذرات نقره تا حد مناسبي باعث بهبود يكفيت بذر كلزا مي شود تا جايي كه در بين 
همه تيمارها،تيماري كه در آن نانو ذرات نقره به اندازه 30 نانو متر اضافه شده بود بيشترين تاثير مثبت را بر يكفيت بذر داشت و با افزايش 
بيشتر نقره از شدت اين تاثير كاسته مي شد.بالاترين سطح نقره )S50( فقط وزن خشک لپه و ميانگين زمان جوانه زني را افزايش داده و 

در فاكتورهاي ديگر اين سطح تاثير منفي داشت.
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تاثير خاصيت ضد ميكروبي نانو  ........

Silver nano particles have anti-microbial property and can affect the growth quality of. laboratory experiment was carried 
out to examine this effect on growth quality of shirally cultivar of canola .a completely random design and 4 repeats with 6 
different seeds were covered by 5 different concentration of silver nanoparticles.the so sample was cleaned just by ethanol,S1 
sample was covered by 30 nanometer silver nano particles,S5,S10 and S50 were covered by the same size silver nano particles 
but the nano particles consent radions were 5,10 and 50 times of S1 respectively.the result show that the covering of seeds by 
silver nano particles up to a certain level can improve the quality of canola seeds.the maximum positive effect was observed for 
the seeds which were covered by 30 nano meter nanoparticles.Increasing of nanoparticle concentrations did not improve the 
quality of seeds.in the S50 samples with the highest concentration just the dry weight of primly leaven was observed but has 
negative effect on the other factors.

مقدمه 
استفاده از فناوريهاي نوين به خصوص فناوري نانو در راستاي 
مطرح  مديريتي  راهكارهاي  از  كيي  بعنوان  غذايي  امنيت  افزايش 
مي‌باشد.  در اين ميان نانوتكنولوژي به عنوان كي فناوري قدرتمند، 
را  غذايي  صنايع  و  كشاورزي  سيستم  در  تحول  ايجاد  توانايي 
پتانسيل‌هاي  و  از كاربردها  نمونه‌هايي  دارد)كلانتري، ب، 1386(. 
امنيت  شامل  غذايي،  صنايع  و  كشاورزي  در  نانوتكنولوژي  بالقوه 
توليد  و  زيستي و تضمين سلامتي محصولات كشاورزي و غذايي 
مواد جديد مورد استفاده براي شناسايي عوامل بيماريزا و حمايت از 
محيط زيست مي‌باشد به عبارتي نانوتكنولوژي منجر به دوام‌پذيري 
مي‌شود  پاك  زيست  محيط  و  مواد  انرژي،  آب،  كشاورزي،  منابع 
)Hall, 2002(. با معرفي فناوري نانو و ورود آن به دنياي کشاورزي 
و صنايع غذايي کشورهاي زيادي در ارتباط با اين مسئله شروع به 
سرمايه گذاري کلان نموده اند فناوري نانو در زمينه هاي مختلف 
هاي  بيماري  سريع  تشخيص  نظير  غذايي  صنايع  و  کشاورزي 
و زدودن  مانده سموم و محصولات کشاورزي  باقي  ،وجود  گياهي 
آن ها،انتقال هوشمند دارو، سموم و عناصر غذايي در دام ،تشخيص 
سريع بيماري هاي گياهي ،وجود باقي مانده سموم در گياهان و دام 
از طريق توليد گياهان و جانوران  افزايش ميزان توليد محصول  و 
انبارداري محصولات کشاورزي و پرايمينگ بذر مي  ،افزايش دوام 
به  باتوجه  نانو،1386(و  فناوري  ايفا کند)سايت  تواند نقش موثري 
اينکه سالانه بخش زيادي )40-30 درصد( از محصولات کشاورزي 
از دست مي رود  نادرست  نگهداري  و  بندي  به دليل بسته  کشور 
را  ضايعات  ميزان  توان  مي  نانو  فناوري  از  گيري  بهره  با  بنابراين 

کاهش داد)سايت فناوري نانو ،1386(.
با  مواد  و  وسايل  تكنولوژي  پيشرفتهاي  اخير،  دهه  دو  در 
فوق  تحولي  سوي  به  و  است  آمده  دست  به  كوچك  بسيار  ابعاد 

العاده كه تمدن بشر را تا پايان قرن دگرگون خواهد كرد ، پيش 
مي‌رود استفاده از فناوري‌نانو در صنعت كشاورزي آينده روشني در 
شكل‌گيري فرآيندهاي كشاورزي و افزايش دقت در اين كار، ترسيم 
نموده است)بانك مقالات دانش، 1386(. متخصصان نانو مي‌‌کوشند 
با کار بر روي چگونگي حرکت اتم‌‌ها و نوع قرار گرفتن آنها در کنار 
يکديگر و نيز با تغييرات خاص به ترکيبات مقاوم‌تري از مواد دست 
يابند و کيفيت مواد توليدي را بهبود بخشيده و درنهايت توليد مواد 
مختلف را اقتصادي‌تر کنند ، با دستيابي به اين دانش، غني‌سازي 
از  که  کشور  در  غذايي  اصلي  پايه  عنوان  به  آهن  ذرات  با  گندم 
امکانپذير  مي‌شود،  محسوب  تغذيه  و  سلامت  بخش  مهم  اهداف 
شده است)مولوي،1385(. اين فناوري همچنين امکان گندزدايي و 
تصفيه آبها و فاضلابهاي کشاورزي و کاهش بيماريهاي دام و طيور 
توسط نانوپودر دي اکسيد تيتانيوم و نيز اصلاح نژاد گياهان و دام، 
دستيابي به رهايش هوشمند عوامل بيولوژيکي و تلفيق نانوفناوري 
با بيوتکنولوژي با توليد نانو ذرات طلا را فراهم کرده است )بدون 

نام ،1386(. 
بحث خاصيت ضد ميكروبي نقره موضوع جدیدی نيست بلكه 
اين خاصيت از ديربـاز شنـاخته شده بـوده و به كـار مي رفتـه 
است براي مثــال در جنگهـا جهت ترميم زخمهـاي سربازان روي 
دادند و سپس محل زخـم  قرار مي  نقره  از جنس  اي  زخم سكه 
را مي بستند و يا براي نگهـداري مـواد غذايي از ظروف نقره اي 
استفـاده مي شده است، و علت شيوع نيافتن بيماريهاي مسري در 
مناطق اعيان نشين را به ظروف نقره نسبت مي دهند. دانشمندان 
مكانيسم هاي متفاوتي را براي تبيين اثرگـذاري نقره بر ميكروبهـا 
يافته اند. به دلـيـل همين تعدد مكانيسم ها است كه ميكروبها نمي 
توانندنسبت به نقره سازگار شوند و يا مقاومت پيدا كنند.امروزه به 
مدد فناوري نانو ساخت ذرات نقره در ابعاد نانو ميسر گشته است 
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ذرات نانو نقره اين امكان را فراهم می کنند كه با كمترين غلظت 
خاصيت ضد ميكروبي بسيار قوي را از فلز نقره بدست آورد.لي و 
سرعت  و  زني  جوانه  سرعت  كه  دادند  گزارش   )1998( همكاران 
ظهور بذور پرايم شده با نقره در زمان كمتري از بذور غير پرايمي 
صورت مي گيرد.ديو و تونگ )2002( نيز گزارش كردند كه وقتي 
مي  قرار  پ‍ژمردگي(  نقطه  به  )نزدكي  خاك خشك  در  برنج  بذور 
گيرند،پرايمينگ با محلول kcl )14%( و محلول CAHPO4 تعداد 
پنجه هاي گياه را افزايش داده و ميزان دانه هاي آن نيز افزايش 
باعث  پرايمينگ  ماتركيس  كه  داد  گزارش   )1990( يابد.ساها  مي 
افزايش فعاليت آميلاز و دهيدروژناز بذور سويا شد.همچنين جوانه 
زني سريعتر بذور پنبه و ذرت تحت شرايط پرايمي توسط مورانگيو 

)2003( گزارش شده است.
در  منفذ  ايجاد  براي  نانوتکنولوژِي  از  آمريکايي  دانشمندان 
ديواره سلولهاي گياهي استفاده کرده اند تا به اين طريق يک ژن 
و يک ماده شيميايي را براي تحريک دقيق بيان ژن منتقل سازند 
نانو بر متابوليسم،تنفس و توليد  ابعاد  )بدون نام، 1386(. نقره در 
مثل ميكروارگانيسم ها اثر دارد،تاكنون بيش از 650 نوع باكتري 
شناخته شده را از بين برده است.)سايت فناوري نانو(.در این مقاله 
سعی شده است که تاثیر نانو ذرات نقره بر ابعاد مختلف جوانه زنی 
بذور کلزا مورد بررسی قرار گیرد ، و در نتیجه بهترین تاثیر آن مورد 
بررسی قرار گیرد ،با امید به اینکه در آینده این روشها تحولی نوین  

در کشاورزی و بهبود  رویش در محصولات کشاورزی ایجاد کنند.
مواد و روشها

نقره و  نانو ذرات  تاثيرفرايند ضد ميكروبي   به منظور بررسي 
پرايمينگ بر قدرت رویش بذركلزا رقم شيرالي كي آزمايش كاملا 
 S0،)SH=شيرالي )رقم  شاهد  تيمار   6 با  تكرار  چهار  در  تصادفي 
)تميز شده در اتانول بدون نانو ذرات نقره(،S1 )پوشش داده شده 
نانو  )غلظت   S5 متر(،  نانو  متوسط 30  اندازه  با  نقره  ذرات  نانو  با 
ذرات نقره 5 برابر s1 است(، S10 )غلظت نانو ذرات نقره 10برابر 
در  است(،   s1 برابر   50 نقره    ذرات  نانو  )غلظت    S50،)است  s1
آزمايشگاه تكنولوژي بذر دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين 
انجام شد،بذور کلزا از موسسه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي 
اهواز تهيه شده و با همکاری گروه فيزكي دانشگاه شهيد چمران با 
نانو ذرات نقره پوشش داده شدند،تيمارها درظروف پتری بر روی 
كاغذ صافي در ابعاد 25 در 30 سانتي متر در 4 تكرار) در هر تكرار 
مقطر  آب  آنها  كشت  محيط  به  و  شد  داده  كشت  بذر(  عدد   25
 20 دماي  در  ژرميناتور  دستگاه  در  ها  نمونه  سپس  و  شد  اضافه 
درجه سانتي گراد قرار داده شدند.شمارش بذور جوانه زده از روز 
پارامترهاي  درصد  ادامه داشت و سپس  روز 12  تا  و  دوم شروع 
جوانه زني،سرعت جوانه زني،ميانگين طول ريشه چه وزن خشك 
خشك  وزن  چه،  ريشه  خشك  چه،وزن  ساقه  طول  ميانگين  لپه، 
اندازه  كلزا  بذور  زني  گياهچه،شتاب جوانه  وزن خشك  ساقه چه، 

گيري شد.
براي محاسبه پارامترهاي مورد نظر از فرمول‌هاي ذيل استفاده 

گرديد )قرينه و همكاران 1382(:
بذرهاي  تعداد   / شده  آزمايش  بذرهاي  كل  )تعداد   *  100-1

جوانه‌زده(=  درصد جوانه‌زني
بذور  )2/تعداد   +...+ روز هشتم(  جوانه‌زده  بذور  )8/تعداد    -2

جوانه‌زده روز دوم(= سرعت جوانه‌زني

nt( / ∑ n    -3( ∑=  ميانگين زمان جوانه‌زني
t= روزهاي پس از کاشت

n= تعداد بذور جوانه زده در هر روز
بعد از متوقف شدن جوانه زني براي اندازه گيري طول ريشه چه 
و ساقه چه از هرتكرار 10 نمونه به طور تصادفي انتخاب شده،و با 
خط كش طول ريشه چه و ساقه چه اندازه گیری شد. براي به دست 
آوردن وزن خشك،نمونه هاي ريشه چه و ساقه چه و لپه  به صورت 
جداگانه در پاكت مخصوص قرار داده و سپس در آون در دماي 72 
درجه به مدت 48 ساعت قرار گرفت سپس وزن خشك نمونه ها 
با ترازوتعيين گرديد. داده های حاصل از آزمایش با استفاده از نرم 

افزار آماري SAS  وEXEL مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. 
نتايج و بحث 

درصد جوانه زني
با  بين شاهد  كه  داد  نشان  واريانس   تجزيه  از  نتايج حاصل   
ندارد.ولي  داري وجود  معني  تفاوت   S5   ،S0 ,S1, S10 تيمارهاي 
بين شاهد و تيمارS50 تفاوت معني دار وجود دارد)جدول شماره 

.)2
  S5تيمار كه  داد  نشان  ها  میانگین  ازمقایسه  حاصل  نتايج 
درصد   پايينترين    S50تيمار )91%(و  زني   جوانه  درصد  بالاترين 
كردن  اضافه  كه  دهد  مي  نشان  داشت،نتايج  را  زني)%46(  جوانه 
نقره تا حد معيني موثر بوده و در سطوح بالاتر اثر منفي بر درصد 

جوانه زني دارد.
طول ريشه چه 

با  شاهد  بين  كه  داد  نشان  واريانس   تجزيه  از  حاصل  نتايج 
ندارد.ولي  داري وجود  معني  تفاوت   S5   ،S0 ,S1, S10 تيمارهاي 
بين شاهد و تيمارS50 تفاوت معني دار داشته است.نتايج حاصل 
 )9/cm33(بالاترين   S1تيمار واريانس  نشان داد كه  ازاين تجزيه 
چه)4/05(را  ريشه  طول  پايينترين    S50تيمار و  چه  ريشه  طول 

داشت.
طول ساقه چه 

با  شاهد  بين  كه  داد  نشان  واريانس   تجزيه  از  حاصل  نتايج 
ندارد.ولي  داري وجود  معني  تفاوت   S5   ،S0 ,S1, S10 تيمارهاي 
حاصل  دارد.نتايج  وجود  دار  معني  تفاوت   S50تيمار و  شاهد  بين 
ازاين تجزيه واريانس  نشان داد كه تيمارS1  بالاترين (19/ 8)طول 

ساقه چه و تيمارS50  پايينترين طول ساقه چه )81/ 2(را داشت.
سرعت جوانه زني

با  شاهد  بين  كه  داد  نشان  واريانس   تجزيه  از  حاصل  نتايج 
ندارد.ولي  داري وجود  معني  تفاوت   S5   ،S0 ,S1, S10 تيمارهاي 
حاصل  دارد.نتايج  وجود  دار  معني  تفاوت   S50تيمار و  شاهد  بين 
ازاين تجزيه واريانس  نشان داد كه تيمارS0  بالاترين (82/ 40 )و 

تيمارS50  پايينترين )53/ 8( سرعت جوانه زني را داشت. 
ميانگين زمان جوانه زني 

با  شاهد  بين  كه  داد  نشان  واريانس   تجزيه  از  حاصل  نتايج 
تيمارهS   S5 ,S1,0 S, 10 تفاوت معني داري وجود ندارد.ولي بين 
ازاين  شاهد و تيمارS50 تفاوت معني دار وجود دارد.نتايج حاصل 
تجزيه واريانس  نشان داد كه تيمارS 50 بالاترين (60/ 7 )و تيمار0 
اين  داشت.در  را  زني  جوانه  زمان  6(ميانگين   /04( پايينترين    S
حالت ديده شده که اضافه کردن 1500 نانومتر نقره تاثير مثبتي بر 

روي ميانگين زمان جوانه زني دارد.
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تاثير خاصيت ضد ميكروبي نانو  ........

وزن خشک ريشه چه
با  شاهد  بين  كه  داد  نشان  واريانس   تجزيه  از  حاصل  نتايج 
ندارد.ولي  داري وجود  تفاوت معني   S5   ،S0 ,S1, S10 تيمارهاي 
حاصل  دارد.نتايج  وجود  دار  معني  تفاوت   S50تيمار و  شاهد  بين 
ازاين تجزيه واريانس  نشان داد كه تيمارS1  بالاترين (004/ 0 )و 
تيمارS50  پايينترين )0007/ 0( وزن خشک ريشه چه را داشت. 

وزن خشک ساقه چه 
با  شاهد  بين  كه  داد  نشان  واريانس   تجزيه  از  حاصل  نتايج 
ندارد.ولي  داري وجود  تفاوت معني   S5  ،S0 ,S1, S10 تيمارهاي 
S50 تفاوت معني دار وجود دارد.نتايج حاصل  بين شاهد و تيمار 
ازاين تجزيه واريانس  نشان داد كه تيمارS 10  بالاترين (011/ 0 
)و تيمارS 50  پايينترين )005/ 0( وزن خشک ساقه چه را داشت. 

وزن خشک لپه 
با  شاهد  بين  كه  داد  نشان  واريانس   تجزيه  از  حاصل  نتايج 
ندارد.ولي  داري وجود  معني  تفاوت   S5  ،S0 ,S1, S10 تيمارهاي 
S50 تفاوت معني دار وجود دارد.نتايج حاصل  بين شاهد و تيمار 
ازاين تجزيه واريانس  نشان داد كه تيمار S50 بالاترين( 014/ 0 )و 
تيمار 1S  پايينترين )0/005( وزن خشک لپه را داشتند.در اين 
آزمايش ديده شده که سطح بالاي نقره وزن خشک لپه را افزايش 
داده است يعني اضافه کردن 1500و300و150 نانومتر نقره نسبت 
به 30 نانومتر و شاهد وزن خشک لپه را بيشتر افزايش داده است.

 وزن خشک گياهچه 
با  شاهد  بين  كه  داد  نشان  واريانس   تجزيه  از  حاصل  نتايج 

تيمارهاي S0 ,S1, S10، و S50، S5 تفاوت معني داري وجود ندارد.
نتايج حاصل ازاين تجزيه واريانس  نشان داد كه تيمار10S بالاترين 
(02/ 0 )و تيمار شاهد  پايينترين )0/018( وزن خشک گياهچه را 
داشت. در اين حالت ديده شد که اضافه کردن 300 نانومتر نقره 
تاثير مثبتي بر وزن خشک گياهچه داشته است.به طور کلي ديده 
شد که اضافه کردن نقره در مقادير مختلف نسبت به شاهد به مقدار 
خيلي كمي نسبت به شاهد وزن خشک گياهچه را افزايش مي دهد.

نتيجه گيري 
نانو  اضافه کردن  که  داد  نشان  آزمايش  اين  از  نتايج حاصل 
ذرات نقره تا حد مناسبي باعث بهبود رویش و جوانه زنی بذر کلزا 
نانو  مي شود.تا جايي که در بين همه تيمارها تيماري که در آن 
ذرات نقره به اندازه 30 نانومتر اضافه شده بود بيشترين تاثير مثبت 
را بر رویش بذر داشت.و با افزايش بيشتر نقره از شدت اين تاثير تا 
حدودي کاسته مي شد.به طوركلي اين پژوهش نشان داد كه مقدار 
بالاي نقره )1500 نانو متر( فقط باعث افزايش وزن خشك لپه و 
منفي  تاثير  تيمارها  بقيه  در  زني مي شود،و  زمان جوانه  ميانگين 
دارد.همچنين با افزودن نقره تغيير چنداني در وزن خشك گياهچه 

نسبت به شاهد صورت نپذيرفت. 
تشکر و قدردانی

دکتر  آقای  جناب  محترم  استاد  ارزنده  زحمات  از  پایان  در   
قرینه و همچنین دکتر فربد به خاطر فراهم آوردن کلیه امکانات 

آزمایشگاهی کمال تشکر و سپاسگزاری را دارم.
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