
1 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  أ
 

 فهرست مطالب                                                           

                                                         چکیده  

 فصل اول .کلیات

                                                               2                                                                      نانو .تعریف / پیشینه فناوری1-1

                                                                                       4                                                            نانو       اهمیت اقتصادی فناوری.1-2

                                                                                                                   5                                                                                فناوری نانو.برتری 1-3

                                                          5                                                                  حوزه ها و کاربرد نانوفناوری.1-4

                                                                                         7                                                                                 نانومواد/نانوذرات.1-5

                                                                                    8                                                                          اثر نانوذرات بر گیاهان.1-6

                                                                                      11                                                                          نانوذرات اکسید آهن.1-7

                                                                                                                                        11                                                                                          سیالات مغناطیسی                  .1-7-1    

                                                                                           12                                                                       اهمیت آهن در گیاهان.1-8

                                                                                 13                                               .ورود آهن به گیاهان                 1-9              

                                                  Ι                                              13 دستیابی آهن در گونه های استراتژی.1-9-1    

                                                                                        14                                                                         انتقال مسیر دور آهن.1-11

                                            اکلز.1-11

                                                             16                                                                     اتاریخچه و مبدا کلز.1-11-1     

                                                                           17                                                                         گیاه شناسی کلزا.1-11-2     

                                                                                   19                                                            ا                    ارقام کلز.1-11-3     

                                                                            22                                                     ا                مزایای زراعی کلز.11-4 -1     

                                                                                  21                                                           .تولید جهانی کلزا            1-11-5     

                                                                               22                                                                          اهداف پژوهش مورد نظر

 



  ب
 

 فصل دوم . مواد وروشها 

 تهیه محلول نانوذرات .2-1

                                                                                                                                                                                        O4 Fe 3                                                                                                                    25 سنتز نانوذرات   .2-1-1    

                                                   25                                                 بررسی میکروسکپی ویژگی های نانوذرات.2-1-2    

                                                        25                                                                    تهیه محلولهای مورد نیاز.2-1-3    

                                                                                      26                                                                              آماده سازی بذرها.2-2

                                                                                       26                                                                             انه زنیارزیابی جو.2-3

                                                                                     27                                                               آزمایشات کشت هیدروپونیک.2-4

                                                                                28                                                                   تهیه محیط هیدروپونیک.2-4-1    

                                                                                                    سنجش های آنزیمی.2-5

                                                                                                                                  29                                                                       تهیه عصاره آنزیمی.2-5-1     

                                   32                                                  روش سنجش فعالیت آنزیم پر اکسیداز.2-5-2     

                                                   32                                                      روش سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز.2-5-3     

                                                                                            31                                                                                   آنالیز آماری.2-6

   برش گیری های بافتی.2-7

                                                                        31                                                                     های میکروتومیبرش.2-7-1

                                                                        35                                                                  روش تهیه هماتوکسیلین.2-7-2     

                                                                           35                                                                 وش تهیه ائوزین الکلیر.7-3- 2     

                                                                                 35                                                                  روش تهیه چسب هاپت.7-4- 2     

                                                                                                   تهیه برشهای دستی.2-8

                                                                                                              35                                                                                     تثبیت.2-8-1     

                                                                                          36                                                                               برش گیری.2-8-2     



  ت
 

                                             36                                             .آماده سازی نمونه جهت رنگ آمیزی2-8-3     

                                                                               36                                                                           رنگ آمیزی.2-8-4     

 

 فصل سوم . نتایج

                                                                              38                                                                    مشخصه یابی نانوذرات.3-1

                                                                             39                                                                  ارزیابی های جوانه زنی.3-2

                                                                               42                                                                    درصد جوانه زنی.3-2-1       

                                                                                        41                                                                   رشد طولی  ریشه .3-2-2       

                                                                                       41                                                                   سرعت جوانه زنی.3-2-3       

                                            43                               های متفاوت بر پارامترهای جوانه زنیاثر تیمار زمان.3-3

                                                                              45                                                                     درصد جوانه زنی.3-3-1      

                                                                       46                                                                    سرعت جوانه زنی.3-3-2      

                                                         47                                                                            طول ریشه.3-3-3      

                                                                                  48                                                                       .طول هیپوکوتیل3-3-4      

                                                                              48                                                                           وزن خشک.3-3-5      

                                                                            52                                                       ارزیابی های محیط هیدروپونیک.3-4

                                                                      52                                                                     ساقهبررسی طول .3-4-1      

                                                                                    52                                                                    بررسی طول ریشه .3-4-2      

                                                                           53                                                              بررسی وزن خشک گیاه.3-4-3      

                                                                        54                                                                  طول دمبرگ بررسی.3-4-4      

                                                                    54                                                                    .بررسی سطح برگ3-4-5      

                                                                                      55                                                                       نتایج فعالیت آنزیمی.3-5



  ث
 

                                                                                   56                                                میزان  فعالیت آنزیم  کاتالاز سنجش .3-5-1      

                                                         57                                            سنجش  میزان  فعالیت آنزیم  پر اکسیداز.3-5-2      

                                               57      های متفاوتدر تیمار نانوذرات با  زمان های میکروتومیبررسی برش.3-6

                                                       57                                                          ساختار ریشه در برش طولی .3-6-1     

                                             22                 های دستی                                                                    نتایج برش.3-7

 

 چهارم.بحث و نتیجه گیریفصل 

                                                                                       66                                                                          ارزیابی نانوذرات.4-1

                                                          67                           کلزا                بر جوانه زنی دانه Fe3O4اثر نانوذرات .4-2

                                                                         68                                                           بررشد گیاه کلزا  Fe3O4اثر نانوذرات .4-3

                                                                  71                                                       آنزیمی  هایبر میزان فعالیت  اثر نانوذرات.4-4

                                                                                            72                                                                      های میکروتومیبررسی برش .4-5

                                                                                                72                                                                               بررسی برش های دستی.4-6

                                                              74                                                                                                          پیشنهادات

 75                                                                         منابع

 

 

 

 

 

 

                                                                     

 

 



  ح
 

 

 بغض بهار  را ؛ مقدم بارانیت شفاست            

 ای گل ظهور کن ؛                                                                  

 تو نباشی بهار نیست.                                                                                        

 

 

 

 

 

 و تقدیم به:       

 

 

 لحظه لحظه آب شدن را برگزیدی  تا بالیدن امروزم را به نظاره بنشینی .     

 نخستین دسترنجم را نثار قدومت می کنم  شاید که نشانی باشد از سپاس.              

 میشه دوستت دارم به اسم اعظمت قسم مادر تا ه                                                          

 و وجود پرمهرت را سراپا نیازم.

 

 

 

 



  ج
 

 سپاسگزاری                                                                     

منت خدای را که بر دلها جوینده نور است و یاد او مایه حلاوت.هم او که جان داد و پروراند.پای حرکت د اد برای پوییدن 

 دریای بی کران علمش چشید.راه حقیقت و مجالی برای کسب معرفت که جز به لطف و کرمش نتوان قطره ای از 

اینک که به فضل خداوند منان مراحل تحقیق و نگارش این پایان نامه به اتمام رسیده است  برخود لازم می دانم که از تمامی 

 کسانی که با بذل عنایات خویش اینجانب را یاری کرده اند،  سپاسگزاری نمایم.

دکتر احمد مجد که  افتخار شاگردی ایشان را در دو دوره از  از زحمات و راهنمایی های استاد ارجمند جناب آقای

تحصیلاتم داشتم وهمواره معلمی دلسوز در زندگی اینجانب بوده اند کمال تشکر و قدر دانی را دارم. ازجناب آقای دکتر 

ه سپاسگزارم. صمیمان ،سعید آیریان به خاطر پذیرفتن راهنمایی اینجانب و مساعدت ایشان در مراحل مختلف این پژوهش

جناب آقای دکتر محمد اسماعیل کفایتی از دانشگاه صنعتی امیرکبیر که به علت پاره ای از مشکلات اداری ، امکان ذکر نام 

 ایشان را در پایان نامه  نداشتم،کمک های فکری و راهنمایی های ارزنده ای را به اینجانب ارائه فرمودند که بی نهایت از

 یشان  سپاسگزارم.ا

 استاد گرامی سرکار خانم دکتر فرزانه نجفی که زحمت داوری پایان نامه اینجانب را به عهده داشتند، بسیار متشکرم.از

ها سودابه و سمیه جعفری به پاس کمک های بی شائبه ایشان در انجام کارهای آماری و ویرایش این پایان نامه بسیار از خانم

 مایشگاه به خاطر همکاری صمیمانه شان قدر دانی می نمایم.سپاسگزارم.همچنین از مسئو.لین محترم آز

ها، زهرا حاتمی  و  مهدیه عزیزی صمیمانه از کلیه دوستا ن عزیزم که مرا در انجام این پایان نامه یاری داده اند  به ویژه خانم

 م.تشکر می نمایم و برای کلیه آنهاآرزوی سلامتی و توفیق روز افزون از خداوند منان را دار
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 چکیده 

کاربرد روبه رشد نانوتکنولوژی لزوم انجام بررسی های وسیع در زمینه اثر این ترکیبات بر 

کند.در این میان نانوذرات مگنتیت به علت داشتن سازگاری محیط، از جمله گیاهان را بیان می

در پژوهش حاضر، نانوذرات مورد نظر ، از  برخوردار بوده است.زیستی بالا ،از اهمیت خاصی 

(  در محیط بازی تهیه و سپس توسط FeCl3)  ΙΙΙ( و  FeSO4) ΙΙواکنش نمک آهن 

آمینواسید گلایسین پوشش داده شد. پس ازتعیین ویژگی های نانوذرات سنتز شده توسط 

،جهت تعیین غلظت بهینه نانوذرات  ،ابتدا بذرها در سه غلظت   SEMمیکروسکپ الکترونی 

1mg.Lˉ  052 ،052  خیسانده شدند و سپس مورد آزمون جوانه زنی قرار گرفتند. در  022و

ساعت درغلظت تعیین  00و  10، 8، 0، 0هایادامه، بذرها پس از خیسانده شدن در مدت زمان

نه زنی قرار گرفتند و در نهایت پارامترهای رشدی شده از مرحله قبل ، مجددا موردآزمون جوا

روزه به دو محیط هیدروپونیک  0گیاه ارزیابی شدند. در بخش دیگر این مطالعه ،گیاهک های 

 Fe-EDTA  ml)کنترل(، Fe-EDTA ml 1متفاوت از نظر  فراهم آوری آهن شامل 

هان در محیط کمبود آهن،  روز،  به تعدادی از گیا 12)کمبودآهن(  ، منتقل شدند. پس از 0/1

رشدی و همین طور تغییرات  روز، پارامترهای 02نانوذرات مگنتیت اضافه گردید. پس از 

در گیاهان تحت تیمار، مورد بررسی قرار گرفت .جهت انجام بررسی های تکوینی  آنزیمی

گردید. هایی ازمریستم نوک ریشه و بخش های بالاتر آن و همین طور ساقه و برگ تهیه ،برش

دارای بیشترین میزان سرعت جوانه زنی و رشد طولی  mg.Lˉ 052 1نتایج نشان داد که غلظت

ساعت( بذرها با این 00ریشه در بین سه غلظت ذکر شده می باشد؛ لیکن تماس طولانی مدت )

غلظت از نانوذرات ، باعث کاهش چشمگیر مشخصه هایی همچون طول ریشه ، هیپوکوتیل و 

ه گردید. ارزیابی های محیط هیدروپونیک نشان داد که حضور نانوذرات وزن خشک گیاهچ

،کمبودآهن را در گیاه جبران کرده و باعث ادامه روند رشد طبیعی گیاه می شود.از طرف دیگر 



  د
 

های کاتالاز و پراکسیداز را نشان داد که این سنجش های آنزیمی، عدم تغییر فعالیت آنزیم

د نانوذرات در ایجاد تنش در گیاه کلزا می باشد. بررسی های مطلب بیانگر عدم تا ثیر ورو

های پارانشیم پوستی ساعت باعث واکوئله شدن و تخریب سلول 00تکوینی نشان داد که تیمار 

های تهیه شده نوک ریشه می شود .کاهش اندازه و افزایش تعداد دسته های آوندی در برش

توان نتیجه گرفت که غلظت و انداره بنابراین می ازساقه درتیمار نانوذرات، مشهود می باشد.

ها نانوذرات و همین طور مدت زمان تماس بذرها با این ترکیبات،تعیین کننده میزان سمیت آن

در غلظت بهینه،  Fe3O4در گیاهان می باشند.از طرف دیگر ، مشخص شد که احتمالا نانوذرات 

 د آهن را در آن جبران کنند.می توانند بدون ایجاد آثار سمیت در گیاه، کمبو
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 . تعریف/ پیشینه فناوری نانو1-1

)تقوی نیا،  تاس( 1×12-9معنی یک میلیاردم )پیشوند نانو در عبارت نانوفناوری، به 

 122ا ت 1و مواد با ابعاد بین  ها مولکول(. به بیان ساده علم نانو مطالعه اصول اولیه 1089

نانومتر است و نانوفناوری با ساختارهای مختلف ماده که دارای ابعادی از این مرتبه هستند سر 

جود وسایل و جدید است، نسبتاًه عبارت نانوفناوری (. با وجود اینک1080 ،)کریم زاده دکار دارو 

عمر ا حقیقت قدمت برخی ساختارها بر کاربردی و ساختارهای با ابعاد نانومتر تازگی ندارد و د

های بسیار محکم خود را تن است پوستهکند. صدف دریایی که یک جانور نرمزمین برابری می

های نانوساختار دادن کربنات کلسیم در قطعهر که سطوح داخلی رنگارنگی دارند به وسیله قرا

سازد. به شوند میبه هم متصل می نبا چسبی از مخلوط کربوهیدرات ـ پروتئی که یمحکم

شود به درون هایی که در سطح خارجی ایجاد میدلیل وجود این قطعات نانوساختار، شکاف

تند که ساختارهای نانومتری ها اثباتی طبیعی بر این مطلب هسین پوستها رسند.پوسته نمی

 (.1089قوی نیا، ت) دتر از ساختارهای عادی باشنتوانند بسیار مستحکممی

، در گردهمایی انجمن فیزیک 1902، در سال 1905ریچارد فایمن، برنده جایزه نوبل 

« فضای زیادی در سطوح پایین وجود دارد»ای با عنوان سخنرانی نظری و پیشگویانه ،آمریکا

و و ظرفیت موادی با اندازه نانو مطرح شده بود. ا امکانی راجع به  ا نهیزمآن ر کرد که دایراد 

های منفرد، برای ساختن ساختارهای کوچک جدیدی که خواص پیشنهاد کرده بود که اتم

 1902اش را در سال شود. اگرچه فایمن سخنرانی نظریبسیار متفاوتی دارند  به کار برده می

وجود  1902و  1952های های تجربی روی ذرات ریز فلزی در دههن فعالیتارائه داد، لیک

گفتند و تعداد این آزمایشات هم انگشت  ها نانوفناوری نمی داشت. در آن زمان به این فعالیت

شمار بود. به عنوان مثال، ساختن نانوذرات فلزات قلیایی به وسیله تبخیر فلز سدیم یا پتاسیم و 

 از آن جمله بود. شدند، یملایه نامیده روی مواد سردتری که زیرها سپس چگالش آن
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های مناسب ساخت نانوساختارها افزایش قابل که با ظهور روش 1982در هر حال، تا دهه 

گرفت. اختراع پژوهشهای زیادی صورت نمی ،های تحقیقاتی رخ دادی در فعالیتا ملاحظه

 ،در طی این دوره 0(AFM) نیروی اتمی و میکروسکوپ 1(STMی )شبرومیکروسکوپ تونلی 

ها و کارکردن با نانوساختارها در مقیاس اتمی فراهم کرد را برای مطالعه ویژگی ابزارهای مهمی 

 (.1089)تقوی نیا، 

MITدانشگاه  لیالتحص فارغمبحث نانوفناوری اولین بار توسط پرفسور اریک درکسلر 
0 

های  آمریکا به عنوان رساله دکتری مطرح گردید. او به عنوان یکی از پیشگامان توجه به فناوری

شود. اریک درکسلر دارای تألیفات متعددی است که نوظهور و اثرات آنها در آینده محسوب می

آن را به رشته تحریر  1980باشد که در سال  می 0یکی از مشهورترین آنها موتورهای آفرینش

 (.1085ورد )دولت سرا، درآ

ی دولتی به رهبری بنیاد ملی علوم آمریکا مأموریت ها مؤسسه، تعدادی از 1990در سال 

ر های متداول جهانی دی را برای ارزیابی وضعیت تمایلات تحقیقات و پیشرفتا مطالعهیافتند تا 

ای برای فراهم زمینه علم نانوفناوری انجام دهند. توصیه آنها باعث شد دولت آمریکا کمیته

آوردن سرمایه اصلی و ایجاد ستاد ملی نانوفناوری تشکیل دهد. این مطالعه دو نتیجه کلی در 

 بر داشت:

 ـ مواد برای رسیدن به خواص و عملکرد جدید بهتر است نانوساختار شوند.1

هایی بود که در توسعه این زمینه از علم ـ این بررسی شناسایی محدوده وسیعی از رشته0

 علوم ،یمیش، های فیزیکتواند در دانشکده ، به طوری که کار روی نانوفناوری میمندیهس

های برق و مکانیک نیز انجام گیرد. بنابراین، ماهیت بین زیست محیطی و همچنین دانشکده

                                                             
1 Scaning tunneling Microscope 
2 Atomic Force Microscope 
3 Inistitute Massachusete of Technology 
4 Engines of creation 
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های دیگر را تا حدی برای محققان فعال در این  درک و پیشرفت در حیطه، ی این زمینها رشته

 (.1089کند )تقوی نیا، بخش مشکل می

 

 . اهمیت اقتصادی فناوری نانو1-2

های فنی قرن حاضر است. به نانوفناوری، فناوری نوظهور و یکی از اجزای کلیدی پیشرفت

های نوید حلارائه راهو کارگیری مواد با ساختارهایی بر پایه ابعاد نانومتری ما را به سمت توسعه 

ر آینده رهنمون ساخته است. نانوفناوری به مفهوم جدی آن بخش، برای تولید محصولات برتر د

به بعد از حالت  0222از سال  باًیتقرهای قبلی آن  پس از فراز و نشیب فراوان و پیش زمینه

اقتصاد را  در یعمومی خارج شد و به صورت یک روند کلان درآمد و تغییر ذهنیت علمتخیل 

تا سال  1991ی جهان در این زمینه از سال هاگذاری مستقیم دولت موجب گردید. سرمایه

پنج برابر شده است. ژاپن، ایالات متحده آمریکا و اروپا به ترتیب   ،، یعنی طی شش سال0222

گذاری مستقیم بین ،کشورهای برتر در سرمایه0222در سال ر میلیون دلا 052و  020 ،052با 

گذاری کلی سرمایه ،0225(. در سال 1085اند )دولت سرا، آمده می به شمارهای جهان دولت

شود که ارزش  بینی می جهان در حوزه فناوری نانو، از چهار میلیارد دلار فراتر رفت و پیش

، به یک ترلیون دلار برسد )تقوی نیا 0215سالیانه برای محصولات مرتبط با نانوفناوری تا سال 

شده است و با شتاب زیادی ادامه هاست که رقابت در این زمینه آغاز (. بنابراین، سال1089

اطلاعات و  ،های کامپیوتر در کنار فناوری ،01دارد و نانوفناوری، به عنوان فناوری برتر قرن 

 باشد. فناوری در حال رشد می زیست

ترین نیروی اقتصادی آینده  رسد که نانوفناوری در حال تبدیل شدن به مهم به نظر می

 ,Zhang  and Karn)شود بینی می اتر از انقلاب صنعتی پیشاست و اثرات بالقوه آن بسیار فر

2005.) 
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 . برتری فناوری نانو1-3

 122جدیدی است که ذراتی با اندازه کمتر از ر اساس نانوفناوری درک خواص و رفتا

کند. دلیل به وجود آمدن ، منتقل میاند شدهنانومتر به نانوساختارهایی که از آن ذرات ساخته 

ی در ا ژهیوهای  ی مشخصه، با پدیدهها از طول تر کوچکن است که ذراتی با ابعاد این خواص، آ

جدید وابسته به ر به رفتار دهند و منجی را بروز میدیجد یمیشارتباطند که اغلب فیزیک یا 

شود، شوند. مشاهده شده است که وقتی اندازه ذرات از یک مقدار بحرانی کمتر میاندازه می

ساختار الکترونی، رسانایی، واکنش پذیری، دمای ذوب و خواص مکانیکی آن خواصی مانند 

دهد که خواص آن کند. این وابستگی رفتار به اندازه ذرات، به محقق اجازه می ها تغییر می ذره

 (.1089ذرات را رهبری و اداره کند )تقوی نیا، 

 

 ها و کاربرد نانوفناوری . حوزه1-4

کارگیری علم برای تولید مفید و مقرون به صرفه کالاها و خدمات هر فناوری باید با به 

باشد. به واسطه ارتباط این روی این هدف می کند و امروزه فناوری نانو است که دنبالهد رش

کنار آنها ز ی، این حوزه با بسیاری از چیزهایی که به صورت روزمره امولکولبنای رفناوری با آج

که جایگاه و د نشمندان برای فناوری نانو کاربردهای متعددی متصورنگذریم، ارتباط دارد. دا می

های مختلفی،  آنها را به تحقیق در زمینهو کند اهمیت آن را در منابع اقتصادی، ممتاز می

، پتروشیمی، انرژی، الکترونیک، ارتباطات، کامپیوتر، محیط زیست، نفت، یپزشکهمچون 

 باشد: ی از کاربردها به شرح زیر میا دهیگزکند.پوشاک و غیره هدایت می، خودرو

تواند در آنها سه محدوده اصلی وجود دارد که فناوری نانو، می، حیطه پزشکیر : دـ پزشکی

 تشخیص و درمان.     ، انقلاب ایجاد کند: پیشگیری
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های بیمارستانی پاک بر سلامتی فردی و ایجاد محیط مؤثرتراز طریق نظارت ، فناوری نانو

ها را نخواهد داد. در زمینه تشخیص، ها و ویروسفونی شده، اجازه فعالیت باکتریو ضدع

های ژنتیکی نانوحسگرها و نقاط کوانتومی، به ترتیب نقش زیادی را در شناخت سریع بیماری

کنند. در درمان )سرطان( و واگیردار )ویروسی و باکتریایی( و تصویربرداری پزشکی ایفا می

توسط ، ی آنهاماریببرای بیماران و متناسب با  داروهای شخصیز تفاده ابیماری، امکان اس

عین حال، هدایت دقیق داروها به سمت اهداف خاص، ر فناوری نانو فراهم خواهد شد و د

 یابد. توسعه می

ظرفیت را دارد که ابزار و تحقیقاتی را و این توانایی  ،نانوفناوری غذایی:د ـ کشاورزی و موا

ی ریگآینده فناوری در کشاورزی و تولید مواد غذایی فراهم کند. محققان، با به کار  رییتغبرای 

های مغذی تولید کنند، بسته بندی را بهبود  غذاها و نوشیدنی اند توانستهاصول فناوری نانو، 

ها  را به توانند سلامت غذاها و دامکه مید ی به وجود آورنا ژهیودهند و حسگرهای زیستی 

کنترل داشته باشند. جایگزین کردن کودهایی با هزینه کمتر و کارآیی بیشتر و دقت تحت 

 باشد.ها در مزارع، از کاربردهای دیگر این فناوری در کشاورزی میکش تعیین میزان آفت

های کند تا انرژیآینده است. فناوری نانو کمک میو مسایل مهم امروز ز انرژی یکی اـ انرژی: 

های دیگری برای تأمین انرژی ایجاد بیشتری برق تأمین کنند؛ یا حتی روشی بازدهمختلف، با 

شود. این فناوری در انتقال انرژی تا تحویل آن به واحدهای مصرف کننده، کمک به کاهش 

در ذخیره بیشتر انرژی، به طور مشخص ذخیره انرژی در و نماید. فناوری ناناتلاف انرژی می

کند.کاهش میزان مصرف برق، بهینه سازی مصرف زی را ایفا مینقش بار، ها ها و خازن باتری

 و یمیسلباشد )این حوزه میر ها از کاربردهای دیگر این فناوری د سوخت و کاهش آلاینده

 (.1089همکاران، 
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 نانو مواد/ نانوذرات . 1-5

 شوند:بندی می گروه دستهر به طور کلی، نانومواد در چها

های کربنی تک دیواره ها، نانولوله پایه کربن، که به طور معمول شامل فولرین رـ مواد ب1

(SWCNT)5 و نانولوله( های کربنی چند دیوارهMWCNT)0 باشد.می 

اساس فلزات، که نقاط کوانتومی، نانوذرات طلا، روی، آلومینیوم و اکسیدهای ر ـ مواد ب0

 .گیردرا در برمی Al2O3و  TiO2نانومقیاس مثل 

که توانایی لازم د های شاخه داری هستنبا واحد نانواندازهکه پلیمرهای  ،ـ دندریمرها0

 برای انجام عملکردهای شیمیایی خاص را دارند.

ی )در ابعاد ا توده، که از ترکیب یک نانوذره با نانوذرات دیگر و یا مواد ها تیکامپوزـ 0

 (.USEPA,2005آیند ) تر به دست میبزرگ( بزرگ

های مختلف، نانوذرات در مرکز توجه بسیاری از محققین و تولیدکنندگان یان زمینهاز م

ی آنها با دانش کنونی بشر، موجب شده است فراورقرار دارند. خواص این ذرات و سهولت نسبی 

تولید کرد. ویژگی اصلی نانوذرات، نسبت سطح به حجم ا که بتوان به طور صنعتی این مواد ر

ا های سازنده یک جسم ر در سطح،کسر بالایی از اتمد های موجویعنی اتم ها است؛بالای آن

ها در داخل مواد حجیم ها در سطح، با انرژی آندهند. واضح است که انرژی اتمتشکیل می

ها بستگی زیادی داشته رود خواص این ذرات به اندازه آن متفاوت است. بنابراین، انتظار می

چی،  یابد )سیمشوند، این وابستگی نیز افزایش میمی تر کوچکت باشد؛ به طوری که هرچه ذرا

تراز(  زیاد در مقایسه با مواد و (. ویژگی دیگر نانوذرات، داشتن گاف انرژی )فاصله بین د1081

توان ذراتی با گاف انرژی دلخواه تهیه این ویژگی  میر با تکیه ب که یبه طوری است؛ ا توده

ج خاص و در نتیجه رنگ خاصی هستند. به عنوان مثال، مواد با کردکه قادر به جذب طول مو

                                                             
5 Single Wall Carbon Nanotube 
6 Multi Wall Carbon Nanotube 
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که ا به فردی رر نانومتر، حالات الکترونی، نوری، مغناطیسی و کاتالیستی منحص 5ابعاد کمتر از 

 (.Handy et al. 2008دهند )ی آنها متفاوت است، از خود نشان میا تودهبا نمونه 

 

 اثر نانوذرات بر گیاهان. 1-6

کنش بین آنها در جهت اهداف مختلف گیاهان و چگونگی برهمر اثر نانوذرات ببررسی 

(، مقابله گیاه با پاتوژن و افزایش تولید متابولیت Handy et al. 2008همچون ارزیابی سمیت )

 .Ma et alهایی است که نانوفناوری در دهه گذشته در آن وارد شده است ) ثانویه از زمینه

2010 Nair et al. 2010;.) 

(، مس Feتوان آهن )آنها روی گیاهان مطالعه شده است،  میر ازجمله نانوذرات متداول که اث

(Cu) ،( اکسید تیتانیومTiO2) ،( رویZn) ،( نقرهAg( و آلومینیوم )Al را نام برد. به عنوان )

زنی غده  جوانهمثال، نانوذرات آهن و اکسید آهن به ترتیب اثر آشکاری را روی افزایش میزان 

  ,Sheykhbaglou et al. 2010زمینی و افزایش وزن خشک نیام و برگ در سویا داشتند ) سیب

(. در کدو، تیمار نانوذرات اکسید آهن باعث افزایش طول ریشه گردید. Chalenko et al. 2010؛

وجود نانوذرات ا اگرچه هیچ اثر منفی آشکاری روی  مراحل رشد گیاهان کدو دیده نشد؛ ام

ی ا تودههای آنتی اکسیدانت نسبت به ذرات  باعث القای استرس اکسیداتیو و فعالیت بالاتر آنزیم

Fe3O4 گردید (Wang et al. 2011 این در حالی است که اثر نانوذرات اکسید آهن بر .)

زنی،  گرم بر لیتر( باعث کاهش درصد جوانه میلی 022-0222های بالا ) آرابیدوپسیس در غلظت

. اثر نانوذرات مس بر روی رشد دو (Lee et al. 2010ها گردید )کاهش تعداد برگو طول ریشه 

گرم بر لیتر موجب  میلی 022-1222های ها را در غلظتگیاهک گندم و لوبیا، مهار رشدی آن

روند( مرتبط با رشد  تیمارها از بین می ٪52)مقداری که در آن حد،  EC50شد. بررسی 

ها، حساسیت بیشتر لوبیا را نسبت به گندم نشان داد؛ به طوری که علایم نکروز نیز در  گیاهک
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(. از طرف دیگر، همین نانوذرات در Lee et al. 2008های تحت تیمار مشاهده گردید ) ریشه

کاهو باعث افزایش نسبت وزنی 
ساقه

ریشه
گردید که این امر نشان دهندة اثر مثبت در مقابل کنترل،  

(. تیمار اسفناج با Shah and Belozerova, 2009نانوذرات مس بر روی رشد گیاه است )

ها و توانایی تثبیت  ، باعث افزایش رشد،  از طریق تقویت فتوسنتز در برگTiO2نانوذرات 

(. Yanget al. 2006؛ Yanget al. 2007؛Hong et al. 2005ها گردید ) نیتروژن در ریشه

زنی در چاودار و  ، باعث کاهش درصد جوانهZnOو  Znمطالعات نشان داده است که نانوذرات 

 Linذرت و کاهش طول ریشه به میزان آشکاری در ترب، کلزا، چاودار، کاهو و خیار شده است )

and Xing,2007). 

 

 

 (Rico et al. 2011) یی نانوذراتجا جابه. نمایی از ورود انتخابی و 1-1شکل                           
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 انو ذرات اکسید آهن. ن1-7

کاربرد داشته است.  in vitro سال، ذرات کوچک اکسید آهن در تشخیصات 02در حدود 

گذشته مطالعات چشمگیری در مورد چندین نوع اکسید آهن در مقیاس نانو  دهةدر 

( به Fe3O4ها مگنتیت ) ( انجام شده است که از بین آنFe2O3-γمگهمیت، Fe3O4)مگنتیت

 Schwertmann andباشد )علت داشتن سازگاری زیستی بالا، کاندیدی پیشرو می

Cornell,1991.) 

مگنتیت، یک اکسید آهن مغناطیسی متداول با ساختار مارپیچ معکوس سه بعدی است که 

FCCهمراه با اکسیژن یک شبکة 
ی چهار وجههای  های آهن بخشکند و کاتیون ایجاد می  1

سطح  و یکوانتوم(. اثرات اندازه Teja and Koh,2009کنند )ی را اشغال میهشت وجهدرونی و 

 دةیپدبا تغییر در خواص مغناطیسی، باعث ایجاد ح بالای نانوذرات مغناطیسی، به طور واض

مغناطیسی منفرد در نظر گرفته  منطقةنوان یک گردد؛ زیرا هر ذره به عمی سیابََرپارامغناط

 (.Goya  et al. 2003شود ) می

ترین مزیت استفاده از این نانو ذرات، امکان کنترل و رهایش هدفمند آنها در درون مهم

باشد.  ( میسیابََرپارامغناطگیاه با توجه به ایجاد خاصیت مغناطیسی قابل ملاحظه در فاز نانو ) 

یی و جا جابههای مغناطیسی خارجی، ورود،  توان، با استفاده از میدان بدین ترتیب که می

 Zhu( را درون گیاهان و جانوران تعیین نمود )نانومتر 52تر از  این ترکیبات )کم ژةیوموقعیت 

et al. 2008؛Corredor et al. 2009دف مورد ( و یا اینکه با اتصال ترکیب خاصی با توجه به ه

 Zhang etخاص( هدایت کرد ) مادةنظر در گیاه یا جانور، نانوذره را به منطقه معینی )انتقال 

al. 2002.) 

 

                                                             
7 Face Center Cubic 
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 . سیالات مغناطیسی1-7-1

های آلی و غیر آلی، سیالات  های پایداری از نانوذرات مغناطیسی در حلالسوسپانسیون

مطالعه اثرات زیستی القاء شده توسط های گذشته، علاقه برای  مغناطیسی نام دارند. در سال

و ( Sala,1999؛ Cotae and Creanga,2005حضور این ترکیبات در محیط کشت گیاهان )

( افزایش یافته است. اثرات ژنتیکی این نانوذرات که باعث Goovaerts et al. 1999) جانوران

فناوری  نه زیستگیاهان جوان شده است، توجهات زیادی را در زمی در یکروموزومتغییرات 

 Racuciu؛Pavel and Creanga, 2005؛Pavel et al. 1999گیاهی به خود جلب کرده است )

and Creanga ,2009a ؛Racuciu and Creanga ,2007c مطالعه اثر این ترکیبات روی .)

ها را در  ها و میزان فتوسنتز نقش تحریکی آنپارامترهای فیزیولوژیکی همچون سطوح کلروفیل

دهدکه این مطلب خود  های تعیین شده در افزایش محتوای این دو متغیر نشان میغلظت

؛ Voica et al. 2003باشد ) حاکی از اثر مثبت نانوسیالات مغناطیسی بر روی رشد گیاهان می

Pintilie et al. 2006؛Cotae and Creanga,2005 این اثر تحریکی ممکن است بر اساس .)

 د.اهمیت آهن در گیاهان باش

در  زیگر آبها است. وجود سطح بالا و نانوذرات، پایداری کلوئید آن ةیتهمهم در  مسألة

گردد. در های واندروالس بین ذرات می نانوذرات مغناطیسی اکسید آهن، موجب برهم کنش

کنند که این خود باعث افزایش  هایی بزرگ را ایجاد مییابند و خوشهنتیجه ذرات تجمع می

های (. پوشش دادن ذرات با سورفکتانتGupta and Gupta,2005شود ) میاندازه ذرات 

کند و احتمال  های نانومغناطیسی جلوگیری میمولکولی غیرمغناطیسی از نزدیک شدن هسته

 Racuciu and Creangaدهد ) تجمع )آگلومره( شدن را کاهش و پایداری محلول را افزایش می

,2009bوان به پلیمرهایی همچون ت ها می(. از جمله این پوششPEG (Zhanget al,2002 )

 .Sahooet alهای چرب ) ( و ترکیباتی همچون اسیدBerry and Curtis, 2003دکستران )


