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Abstract 
Aim and Background: Portulaca oleracea (purslane) is a halophyte plant known for its high 

nutritional and medicinal value. Due to its resistance to environmental stresses and abundance of 

metabolic compounds, it plays a significant role in agriculture and medicine. With the promising 

advancements in nanotechnology in agriculture, nanoparticles have been introduced as alternatives to 

traditional compounds. This study aimed to systematically compare the effects of manganese oxide 

nanoparticles (Mn2O3 NPs) and bulk manganese oxide (Bulk Mn2O3) on seed germination, early 

growth, and physiological processes in purslane through seed priming. This research is the first 

comprehensive evaluation of the simultaneous effects of manganese form and concentration on this 

plant. 
Materials and Methods: In this study, the characteristics of the nanoparticles were examined using 

electron microscopy (SEM/TEM). Purslane seeds were treated with different concentrations (0, 10, 100, 

500 mg/L) of manganese oxide nanoparticles and bulk manganese oxide. Growth parameters (root and 

shoot length, fresh and dry weight), germination parameters (germination percentage and rate), and 

chlorophyll content (a, b, and total chlorophyll) were measured, and the data were analyzed using 

Duncan's test in SPSS software. 

Results: manganese oxide nanoparticles at high concentrations (100-500 mg/L) caused a significant 

reduction of 30-40% in root and shoot length. However, the lower concentrations of manganese oxide 

nanoparticles (10 mg/L) improved the germination percentage and rate by 15% compared to the control. 

Bulk manganese oxide at all concentrations led to a 25% improvement in root and shoot length, as well 

as fresh and dry weight of Purslane seedlings.  20-35%. A significant reduction in chlorophyll content 

was observed in all treated groups, with the highest reduction in chlorophyll content associated with the 

highest concentration of manganese oxide nanoparticles (500 mg/L). 
Conclusion: This study shows that bulk and nanoparticle forms of manganese oxide have contrasting 

effects on the growth and physiological processes of Purslane. Manganese oxide nanoparticles at high 

concentrations exhibit notable toxicity, while at lower concentrations (10 mg/L), they act as a 

biostimulant and are useful for seed germination. On the other hand, bulk manganese oxide, despite 

improves growth parameters (root and shoot length), its use should be recommended with caution due 

to the reduction in seedling weight and chlorophyll content. Overall, the role of nanoparticles as a novel 

factor in seed priming is highlighted, suggesting that their use as a stable alternative to conventional 

compounds can enhance seed germination and plant resistance while minimizing environmental 

pollution. 

Keywords: Purslane, manganese oxide nanoparticles, bulk manganese oxide, seed priming, 

oxidative stress 
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 در گیاه از طریق پرایمینگ بذر بالک اکسید منگنزِ و اکسید منگنز نانوذرات هایاثر

(.Portulaca oleracea L)  خرفه

 1سایه جعفری مرندی ،1گلناز تجدد ،1احمد مجد ،*1نصدیقه اربابیا ،1مهشاد موحدی

 .شناسی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانگروه زیست -1

 
  چکیده

بالایی است. این گیاه  غذایی و داروییِ( جزء گیاهان هالوفیت و دارای ارزش.Portulaca oleracea Lگیاه خرفه ) و هدف:سابقه 

ای در کشاورزی و پزشکی برخوردار متابولیتی از جایگاه ویژه یاهفراوانی ترکیبهای محیطی و دلیل مقاومت در برابر تنشبه

تی معرفی شدند. این مطالعه با هدف سنّ یاهترکیب جایگزینِ عنوانِنانو در کشاورزی به فناوریِ ۀامیدوارکنند ۀ. با توسعاست

زنی، رشد بر جوانه (3O2BulkMn) منگنز بالک اکسیدِ و فرمِ (NPs 3O2Mn) منگنز اکسیدِ نانوذراتِ یاهسیستماتیک اثر ۀمقایس

جامع در مورد  پژوهش، نخستین ارزیابیِاین  در .شد خرفه از طریق پرایمینگ بذر انجام گیاهِ یکیِژاولیه و فرایندهای فیزیولو

 .صورت گرفتخرفه  گیاهِ زمان فرم و غلظت منگنز بر رویثیر همأت

( بررسی شد. بذرهای خرفه با SEM/TEM) های نانوذرات با میکروسکوپ الکترونیویژگی، شهودر این پژ ها:مواد و روش

گرم در لیتر( از نانوذرات اکسید منگنز و اکسید منگنز بالک تیمار شدند. پارامترهای رشد میلی 500، 100، 10، 0های )غلظت

و   a،b) زنی( و محتوای کلروفیلو سرعت جوانهزنی )درصد مترهای جوانهاچه، وزن تر و خشک(، پارساقه چه و)طول ریشه

 .ندحلیل شدت SPSSافزار ها توسط آزمون دانکن در نرمکلروفیل کل( سنجش و داده

 در طولِ  %40-30گرم در لیتر( موجب کاهش معنادار میلی 500 و 100های بالا )نانوذرات اکسید منگنز در غلظت :یافته ها

 %15گرم در لیتر( موجب بهبود میلی 10نانوذرات اکسید منگنز ) پایینِ . اما غلظتِ ندشدچه، وزن تر و خشک چه و ساقهریشه

چه و ریشه باعث بهبود در طولِ %25ها تا زنی در مقایسه با شاهد شد. اکسید منگنز بالک در تمام غلظتسرعت و درصد جوانه

محتوای در  %50-35کاهش معنادار همچنین . های خرفه شدگیاهچه وزن تر و خشکِ %20چه شد. اما باعث کاهش ساقه

 غلظت نانوذرات اکسید منگنز بالاترینِمربوط به کلروفیل  که بیشترین کاهشِ تیمارشده مشاهده شد های گروه تمامیِ کلروفیلِ

 .بود گرم در لیتر(میلی 500)

متضاد بر فرایندهای رشد و  یاهثیرأمنگنز موجب ت فرم بالک و نانوذرات اکسیدِکه  دهدمیاین پژوهش نشان  گیری:نتیجه

 10های پایین )و در غلظت ی دارندتوجهقابل یِسمّ یاهاثرهای بالا . نانوذرات اکسید منگنز در غلظتشوندخرفه می فیزیولوژیکِ

دیگر، اکسید . ازسوییهستنده زنی کاربردی و مورداستفادک زیستی در بهبود فرایند جوانهعنوان یک محرّگرم در لیتر( بهمیلی

ها و محتوای کلروفیل گیاهچه دلیل کاهش در وزنِچه(، بهچه و ساقهمنگنز بالک با وجود بهبود پارامترهای رشد )طول ریشه

نوین در پرایمینگ بذر برجسته  عنوان یکی از عواملِطور کلی نقش نانوذرات را بهبهها شود. این یافته استفاده احتیاطبا بهتر است 

زنی و مقاومت گیاه را با حداقل تواند جوانهتی میسنّ یاهجایگزینی پایدارتر برای ترکیب عنوانِهدفمند، به ۀکند که با استفادمی

 محیطی در شرایط تنش بهبود بخشند.زیست آلودگیِ

 .، تنش اکسیداتیورک، پرایمینگ بذخرفه، نانوذرات اکسید منگنز، اکسید منگنز بال: کلیدی گانواژ
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 مقدمه -1
 ۀبه خانوادکه ( .Portulaca oleracea Lخرفه ) داروییِ گیاهِ 

Portulacaceae ساله و علفی که یک گیاهی ،تعلق دارد

این گیاه گرمادوست  .(1) است های آبداردارای ساقه و برگ

این . (2) است 4Cو چهارکربنه و مسیر فتوسنتزی آن از نوع 

 ء ده گیاهِزج شناسند.می جهان( در Purslaneگیاه را با نام )

 آن ۀساقه و دان باشد که برگ،می جهان درشده شناخته

های اخیر نشان پژوهش دارویی و غذایی دارد. نتایجِ  مصرفِ

به بالا نسبت  ایِتغذیه گیاه دارای ارزشِدهد که این می

 شوندست که در قالب سبزیجات مصرف میابیشتر گیاهانی 

بهداشت  شده که سازمانرمنج ی آنبالا داروییِ ویژگیِ و 

دلیل به. (3)دهد  (Global Panaceaلقب ) آن به جهانی

غذایی بالا از خرفه اکسیدانی و ارزشآنتی خواصِ داشتنِ

این گیاه  ،شودعنوان یک غذای مقوی در آینده یاد میبه

 ردوهوایی و خاک را دارشد در شرایط مختلف آب تواناییِ

)اسید  3-غنی از اسیدهای چرب امگا منبعِ بر این،علاوه .(4)

 )اسید لینولئیک( 6-لینولنیک( و اسیدهای چرب امگا

از اسیدهای چرب  بودن علت غنیمصرف آن به باشد ومی

خنثی شدن باعث ها اکسیدانو وجود آنتی 3-امگا غیراشباعِ

گردد و موجب ایمنی میهای آزاد و تقویت سیستمرادیکال

انسان  غذاییِعالی در رژیم عنوان سبزیِشده این گیاه به

مناطق  بومیِ  وجهانی دارد  راکندگیِ خرفه پ. (5) باشد

 یاههبراساس مطالع. (6) استگرمسیری نیمه و گرمسیری

ر بیشتبالاتری نسبت به  غذاییِخرفه ارزش، شدهانجام

غذاهای قدرتمند قرار دارد که  ۀسبزیجات دارد و جزء دست

محققان  .(7) دبالایی هستن این غذاها دارای محتوای مغذیِ

خرفه  که بر رویin-vivo  وin-vitro  متعدد یاههبا مطالع

 یِ داروی یاهاند، به نتایج بسیار مهمی در مورد اثرانجام داده

توان به اثر ضدسرطانی، جمله می از ،انددست یافتهاین گیاه 

ضد زخم، ضدالتهابی، ضدقارچی، ضدباکتری، 

تنفسی و  راهِ ۀسیستم عصبی، گشاد کنند ۀکنندتمحافظ

عنصر ( دومین Mnمنگنز ) .(6) رداشاره ک یبخشآرام

از عناصر مهم در رشد و یکی زمین است و  ۀکمیاب در کر

یک عنصر ضروری است که منگنز  .(8) نمو گیاهان است

متابولیکی و فیزیولوژیکی م نقش کلیدی در فرایندهای مه

سنتز ، تنفس ،فتوسنتزبه  از جمله ،کندایفا میدر گیاهان 

 .(8) دنمواشاره  توانمی هااسیدهای چرب و پروتئین

ضروی مانند منگنز جهت بهبود رشد و  استفاده از عناصرِ

کمبود منگنز  .(9) افزایش عملکرد گیاه نقش کلیدی دارد

و  کاهش رشد ،ایاختلال تغذیه باعث تواندمی در گیاهان

این  میزان بالایکه درحالی. (10) شود عملکرد در گیاه

افزایش تولید  ت وباعث ایجاد سمیّدر گیاهان  عنصر نیز

به  آسیب اکسیداتیو (،ROS) های فعال اکسیژنگونه

نانو،  فناوریِ .(11) شودلیپوپراکسیداسیون می و هاپروتئین

های مختلف توسعه است که امروزه در جنبهیک فناوری روبه

شده، متعدد انجام یاههانسان واردشده و مطالع زندگیِ 

گیاهی و  ای از نانوذرات در علومِبینانههای خوشجنبه

دلیل نانوذرات به. (12) کشاورزی را نشان داده است صنایعِ

فرد مانند مساحت سطح بالا، های منحصربهویژگی

نفوذپذیری و جذب بهتر موردتوجه بسیاری از محققان قرار 

مناسب  زمانِ  واگر استفاده از نانوذرات در شرایط  .اندگرفته

تواند عملکرد گیاه را انجام شود، میثر ؤو با روش م

 .(14 ،13) دهد رشد بهبود ۀخصوص در مراحل اولیبه

ثیر عوامل مختلف أتتحت ناشی از نانوذرات شدیدا   یاهتغییر

گیاهی  ۀکار رفته، نوع گوننوع نانوذرات، غلظت به از جمله 

محققان در این حوزه درحال  .(13) کار رفته استو روش به

 ۀست آوردن یک دیدگاه جامع در مورد نحودهتلاش برای ب

آمده دستهعملکرد نانوذرات هستند اما شواهد و نتایج ب

برای رسیدن به یک دیدگاه مشترک و جامع بسیار پیچیده 

های مختلفی دلیل اینکه گیاهان دارای گونهو دشوار است. به

ا بر روی محصولات هههستند و بسیاری از این مطالع

 یاهاثر هابررسیبعضی از  (.20) شده استکشاورزی انجام 

ها را گزارش آن های بالک و یونیِ مشابه نانوذرات با فرم

متفاوت  یاها، اثرههو بعضی دیگر از مطالع (13) اندداده

های خاصی که دارند را گزارش دلیل ویژگینانوذرات به

نشده که عناصر در فرم پذیرفته . البته کاملا  (15 ،7) اندداده

تری دارند. ثیر بسیار مطلوبأنانوذرات بر روی گیاهان ت

منظور دستیابی به بازدهی بیشتر توسط نانوذرات، یافتن به

هایی موجب بهبود اینکه چه نوعی از نانوذرات و با چه غلظت

 یاههشود بسیار حیاتی و مهم است. مطالعگیاه میوری بهره

زراعی انجام  ثیر نانوذرات بر روی گیاهانِأبسیاری در مورد ت

دارویی  ثیر نانوذرات بر روی گیاهانِأا در مورد تشده است، امّ

انجام شده است. گیاهان دارویی و فناوری  کمی یاههمطالع

دلیل دارویی را بهکاربردی دارند. گیاهان  ۀنانو بسیار جنب

داروسازی درنظر  منابع سرشار از مواد اولیه در صنعتِ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

cm
bj

pi
au

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
30

 ]
 

                             3 / 11

https://ncmbjpiau.ir/article-1-1800-en.html


 NCMBJ,volume & issue,16/61,March 2026-1404، زمستان 61/16شماره  مولکولی، دوره و –فصلنامه تازه های بیوتکنولوژی سلولی 

 Research  Article -مقاله پژوهشی

 

 

74 

های آلوده رشد داده این گیاهان نباید در محیط گیرند.می

شوند و همچنین باید مواد شیمیایی برای تحریک و تقویت 

استفاده از نانوذرات  اخیرا  حداقل باشد. میزانِها بهآن رشدِ

کمتری از  توان با میزانِا میموردتوجه محققان است زیر

موردنظر به نتایج مشابه با همتایان آن در فرم بالک  ۀماد

اثر  ۀ. این مطالعه با هدف مقایس(16 ،13) دست یافت

نانوذرات اکسید منگنز و اکسید منگنز بالک بر روی 

 ها و محتوای کلروفیلیِسترُدانه بذرها و تکوینِ زنیِجوانه

تواند گیاه خرفه طراحی شده است. نتایج این پژوهش می

مثبت و منفی  یاهاز اثر یدرک بهتر بهکمک شایانی 

گیاه خرفه  ۀاکسید منگنز بر روی رشد اولیه و تغذی نانوذراتِ

 .داشته باشد

 هامواد و روش -2
از شرکت پاکان ( Portulaca Oleracea) هخرف بذرهای گیاه

)انجمن   ISTAاصفهان تهیه شد. بذرها طبق پروتکل بذر

( درصد 99≤)از نظر درصد خلوص  المللی آزمون بذر(بین

( ارزیابی شدند. ابتدا فرایند صدرد 99≤) نامیهقوهو درصد 

 بذرها در هیپوکلریت سدیم ؛سازی بذرها انجام شداستریل

دقیقه  10مدت شوینده به مایعِ  ۀهمراه با دو قطردرصد  3

شو داده وقرار داده شدند و سپس چندبار با آب مقطر شست

پیشگامان نانومواد شدند. نانوذرات اکسید منگنز  از شرکت 

اکسید منگنز بالک ساخت همچنین خریداری شد و ایرانیان 

خصوصیات فیزیکی و  تهیه شد. مرک آلمان شرکتِ

میکروسکوپ  ۀوسیلشیمیایی نانوذرات اکسید منگنز به

 ؛بررسی شد  TEMو میکروسکوپ الکترونیِ SEM الکترونیِ

نانوذرات  ۀاندازکه شده مشخص شد های انجامدر بررسی

نانومتر و دارای شکل کروی و خلوص  30 اکسید منگنز

دلیل درصد خلوص بالا و پایداری است که بهدرصد  2/99

حاضر استفاده شد. این پژوهش در  ۀاز این نانوذره در مطالع

( با سه تکرار در هر تیمار CRDتصادفی ) قالب طرح کاملا  

 اسلامی اه آزاددانشگ شناسیِزیست تحقیقاتیِ آزمایشگاهِ در

خرفه تحت  ۀشدبذرهای استریل تهران شمال انجام شد.

و  NPs 3O2Mn تیمار با سه غلظت نانوذات اکسید منگنز

، 3O2Bulk Mn (1-mgL 0 ،10 ،100 اکسید منگنز بالک

روی شیکر  مدت دو ساعت بر( قرار گرفتند. بذرها به500

گراد در معرض سانتی ۀدرج 20چرخشی در دمای 

نانوذرات و بالک اکسید منگنز و  های مختلفِسوسپانسیون

شو ومقطر شستمقطر قرار گرفتند، سپس با آبآب

واتمن  صافیِ شده و تعداد بیست بذر بر روی کاغذِداده

مدت استریل منتقل شد و به دیشِ مرطوب به ظروف پتری

 16شده، کنترل نوری تحت شرایط نوریِ ۀهفت روز در قفس

های )با استفاده از لامپ ساعت تاریکی 8و  ناییساعت روش

ها( متری از نمونهسانتی 30 ۀوات فلورسنت و در فاصل 36

گراد قرار داده شدند. سانتی ۀدرج 25±2در دمای اتاق 

. ندزده روزانه شمارش و ثبت گردیدتعداد بذرهای جوانه

چه، وزن تر ساقه و چه، طول ریشهزنیجوانه سرعت ودرصد 

گیری شدند و سنجش محتوای کلروفیل خشک اندازهو 

ها زمانی این سنجشانجام شد.  شصت روز بعد از تیماردهی

 رویشی قرار داشته است. اند که گیاه در فازِانجام شده

 صورت زیر انجام شدبندی در پژوهش حاضر بهگروه

 (.1)جدول

 بندی تیمارهاگروه -1جدول 
Treatment Code Treatment description 

C Control 

T1 1-Bulk Mn2O3 10 mgL 

T2 1-Bulk Mn2O3 100 mgL 

T3 1-Bulk Mn2O3 500 mgL 

T4 1-Mn2O3 NPs 10 mgL 

T5 1-Mn2O3 NPs 100 mgL 
T6 1-Mn2O3 NPs 500 mgL 

 یزنسنجش درصد جوانه -1-2
زده درنظر گرفته شدند که جوانه یبذرها هنگام

بذرها خارج شده بودند.  ۀمشاهده از پوستقابل یهاچهشهیر

 :استفاده شد یزندرصد جوانه ۀمحاسب یبرا ریز ۀاز رابط

(11.) 

 

 

 

 

 

 

GP = (Ni / N) × 100 

:GP زنیجوانه درصد 

:Ni شمارش آخرِ زده در روزِتعداد بذر جوانه 

N: تعداد کل بذرها         
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 زنیسنجش سرعت جوانه -2-2

زده جوان رهایبذ زنی با تقسیم تعداد تجمعیِسرعت جوانه

تعیین و  نهایی، ۀزدجوانه رهایدر هر شمارش به کل بذ

زنی محاسبه درصد جوانه 50شده تا رسیدن به زمان صرف

زیر  ۀاز رابط زنیسرعت جوانه ۀشد. بنابراین برای محاسب

 :(17) استفاده شد
𝐺𝑅 = ∑ ni/di𝑛

𝑖=1 R 

 :GRسرعت جوانه زنی 

 :niزده در هر شمارشتعداد بذر جوانه 

:di تعداد روز شمارش تا روز nام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چه چه و ساقهسنجش طول ریشه -3-2

های دیش بذرها شاخصروز کشت پتری 10 بعد از مدت

 دقیق کشِچه توسط خطساقه و چهرشد شامل طول ریشه

 گیری و ثبت شد.اندازه

 

 ی خرفههاسنجش وزن تر و خشک جوانه  -4-2

دیجیتال  توسط ترازوی دقیقِها وزن تر و خشک جوانه

مشاهده و یادداشت  00001/0با  Sartorius ساخت کمپانی

زنی و از جوانه بعد روز 5پس از طی مدت  .گردید

صورت جداگانه، برای تعیین ها بهوزن تر جوانه گیریِاندازه

های کاغذی قرار ها در پاکتنمونه ها،جوانه وزن خشک

پایان  گراد تاسانتی ۀدرج 80گرفته و در آون با دمای 

علت به( )ساعت 24مدت )ها کامل نمونه خشک شدنِ

 د.قرار گرفته و بعد توزین شدن (هاپایین آن محتوای رطوبتیِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاسنجش رنگیزه -5-2

شروع  روز بعد از 60استفاده شد.  lichtenthalerاز روش 

لیتر میلی 10گرم برگ از هر نمونه را با  1/0تیماردهی، حدود 

 ۀوسیلآزمایش ریخته و به ۀدرون لول درصد 80استون 

اسپکتروفتومتری  ۀوسیلسانتریفوژ همگن شد و سپس جذب به

  .(18) و کلروفیل کل ثبت شدa ،  bکلروفیل  گیریِبرای اندازه

 یآمار لیوتحلهیتجز -6-2

 

 

 

 

 

 

 
 

انجام شد.  SPSS v26افزار با استفاده از نرم یآزمون آمار

 P≤0.05احتمال  ها با آزمون دانکن و در سطحِنیانگیم ۀسیمقا

تمام پارامترها محاسبه  ی( براSEاستاندارد ) یانجام شد. خطا

 داده شد. شیشده، نمامیترس یشد و در نمودارها

 

 

 

 نتایج -3
 بذر زنیِثیر تیمارها بر جوانهأت -1-3

های زنی در تمام گروه، درصد جوانه1A با توجه به تصویر

تحت تیمار با نانوذرات اکسید منگنز و اکسید منگنز بالک 

گرم در لیتر( در مقایسه با گروه میلی 500 و 100 ،10)

آن در  ی داشت، که بیشترین میزانِیشاهد افزایش جز

 10گرم در لیتر بالک اکسید منگنز و میلی 10تیمارهای 

گرم در لیتر نانوذرات اکسید منگنز مشاهده شد. میلی

معنادار نبود.  (P≤0.05)حال، این افزایش از نظر آماری اینبا

، بیشترین افزایش سرعت 1 در تصویر Bبا توجه به نمودار 

گرم در لیتر میلی 10تیمارشده با  زنی مربوط به گروهِ جوانه

ا از نظر هنانوذرات اکسید منگنز مشاهده شد، که این تغییر

زنی . در مقابل، کمترین سرعت جوانهندآماری معنادار نبود

گرم در لیتر اکسید میلی 10های تیمارشده با در گروه

گرم در لیتر نانوذرات اکسید منگنز میلی 500منگنز بالک و 

به گروه کنترل از نظر آماری ثبت شد و این کاهش نسبت 

 (. 1B)تصویر معنادار بود

 چه چه و ساقهثیر تیمارها بر طول ریشهأت -2-3

های تیمارشده با اکسید منگنز چه در گروهطول ریشه

که در بالک نسبت به گروه شاهد افزایش یافت. درحالی

با نانوذرات اکسید منگنز، کاهش  های تحت تیمارگروه

چه مشاهده شد. بیشترین طول ریشهچه طول ریشه

گرم در میلی 500مربوط به گروه تحت تیمار با غلظت 

چه مربوط لیتر اکسید منگنز بالک و کمترین طول ریشه

گرم در لیتر نانوذرات میلی 500به گروه تیمارشده با 

ها )افزایش و کاهش اکسید منگنز بود که این تفاوت

از نظر آماری چه( در مقایسه با شاهد ریشه طول

(P≤0.051 ( معنادار است )تصویرC این نتایج نشان .)

دهد، نانوذرات اکسید منگنز نسبت به فرم بالک می

چه دارند. در رشد ریشه بیشتری بر ۀبازدارند هایاثر

چه، بیشترین طول در گروه تیمارشده بررسی طول ساقه

گرم در لیتر اکسید منگنز بالک مشاهده میلی 500با 

 ( معنادار نبود.P≤0.05) اما از نظر آماریشد، 

چه در گروه تیمارشده در مقابل، کمترین طول ساقه

گرم در لیتر نانوذرات اکسید منگنز مشاهده میلی 500با 

شد که این کاهش نسبت به گروه شاهد از نظر آماری 

(P≤0.051 ( معنادار بود )تصویرD.)   
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چه واقع با افزایش غلظت اکسید منگنز بالک، طول ریشهدر

که افزایش غلظت چه روندی افزایشی داشت، درحالیو ساقه

چه و نانوذرات اکسید منگنز باعث کاهش طول ریشه

 چه شده است. ساقه

 ی خرفههاتیمارها بر وزن تر و خشک جوانه ثیرأت -3-3

های تیمارشده با ها در تمام گروهجوانهو خشک وزن تر 

ز و اکسید منگنز بالک در مقایسه با ننانوذرات اکسید منگ

 در مقایسه با (P≤0.05) شاهد کاهش یافت و از نظر آماری

های تمام گروهها در جوانه دار بود. وزن خشکِامعن شاهد

ها خشک در گروه وزنِ کاهش یافت و این کاهشِتحت تیمار 

 )تصویر است داراکنترل از نظر آماری معن در مقایسه با گروهِ

1F 1وE .)  هر دو فرم اکسید منگنز )نانوذرات و بالک( اثر

ثیر أها دارند، البته تتوده در گیاهچهمنفی بر رشد و زیست

است.نانوذرات شدیدتر بوده 

، (طول ساقه چه D:) ، (چهطول ریشه C:)  ،(زنیسرعت جوانه B:)  ،(زنیدرصد جوانه A:) های رشد شاخصنمودار  -1شکل 

(Eوزن تر گیاهچه :)، (Fوزن خشک گیاهچه :) .یاست که تفاوت از نظر آمار نیا ۀدهندحروف کوچک متفاوت نشان 

(P≤0.05معن )د.وجود ندار یدارامعن یتفاوت آماراین است که  ۀدهنددار است و حروف مشابه نشانا

 های کلروفیلی گیزهرنبر ثیر تیمارها أت -3-4

کاهش  های کلروفیلی،یزهحاصل از سنجش رنگ با بررسی نتایجِ

های تحت گروه ۀهم و کلروفیل کل در a ،b دار کلروفیل امعن

 بیشترین میزانِ .کنترل مشاهده شد تیماردهی نسبت به گروهِ 

که درحالی ،شاهد مشاهده شد گروهِ  انِ کلروفیل در گیاه

که در معرض است گروهی کلروفیل مربوط به  کمترین میزانِ

منگنز و پس از آن، مربوط به  بالاترین غلظت نانوذرات اکسید

که تحت تیمار با بالاترین غلظت اکسید منگنز  است گروهی
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ا نسبت به کنترل از نظر آماری هبالک بود، که این تغییر

(P≤0.05( معنادار است ) 2و جدول  1نمودار.)  نتایج

 ثیر منفیِ أدهد، نانوذرات اکسید منگنز تآمده نشان میدستهب

 بیشتری بر فتوسنتز دارند.

و حروف مشابه  است دارامعن تفاوت آماریِوجود  ۀدهندنحروف کوچک متفاوت نشاهای کلروفیلی، نمودار رنگیزه -1 نمودار

.وجود ندارد یدارامعن یتفاوت آماراینست که  ۀدهندنشان

 و کلروفیل کل a ،b( بر محتوای کلروفیل 500و  100، 10، 0های مختلف نانوذرات و بالک اکسید منگنز )اثر غلظت -2جدول 

Total ChI 

(FW1-mg g) 

ChI b 

(FW1-mg g) 

ChI a 

(FW1-mg g) 
Treatment 

27.38±0.09a 5.33±0.08a 22.04±0.09a Control 

17.69±0.09c 3.53±0.01b 14.16±0.01c 10 3O2Bulk Mn 

14.56±0.08e 2.66±0.01c 11.90±0.08e 100 3O2Bulk Mn 

11.99±0.08g 2.57±0.02c 9.42±0.05g 500 3O2Bulk Mn 

18.89±0.16b 3.64±0.03b 15.26±0.02b NPs 10 3O2Mn 

16.64±0.10d 3.29±0.04b 13.35±0.06d NPs 100 3O2Mn 

12.78±0.12f 2.50±0.04c 10.28±0.08f NPs 500 3O2Mn 

باشد.تفاوت معنادار آماری می ۀدهنددر سه تکرار ارائه شده است. حروف کوچک متفاوت نشان mean ± standard errorصورت مقادیر به

 بحث -4
پذیرترین مراحل زنی ، یک فرایند پیچیده است و از آسیبجوانه

درونی  ثیر عواملِ أتگیاه است ، این مرحله تحت زندگیِ  ۀدر چرخ

زنی از رشد قوی و سالم گیاه و بیرونی قرار دارد. فرایند جوانه

شده مشخص شد، انجام هایپژوهشکند. طی حمایت می

کشاورزی  محصولاتِ  وریِ بهره بذر با کاهشِ  ناهموارِ  زنیِ جوانه

کیفیت  بذرها موجب بهبودِ ارتباط دارد. همچنین تیماردهیِ 

 .(19 ،13) دشوگیاه می بذرها و رشد بیشترِ 
نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد، تیماردهی بذرهای 

های خرفه با نانوذرات و فرم بالک اکسید منگنز در غلظت

زنی داشت. های جوانهمتفاوتی بر شاخص یاهثیرأمختلف ت

زنی در تمامی تیمارها نسبت به گروه اگرچه درصد جوانه

 ی را نشان داد، اما این افزایش از نظریشاهد افزایش جز

زنی در تیمارهای آماری معنادار نبود. بیشترین درصد جوانه

گرم در میلی 10گرم در لیتر بالک اکسید منگنز و میلی 10

طور کلی، این لیتر نانوذرات اکسید منگنز مشاهده گردید. به

شدت نانوذرات و بالک به یاهثیرأد که تندهنتایج نشان می

تواند پایین میهای ها است و غلظتوابسته به غلظت آن

زیاری و همکاران  ۀتر باشد. این نتایج با مطالعثرتر و ایمنؤم

تیمارهای نانوذرات که ها نشان دادند همسویی دارد. آن

( موجب 05/0و  01/0های پایین )اکسید منگنز در غلظت

. طبق (20) شودکاسنی می بذرهای گیاهِ  زنیِافزایش جوانه

زنی مربوط به گروه تحت تیمار نتایج، کمترین سرعت جوانه

گرم در لیتر نانوذرات اکسید منگنز بوده است میلی 500با 

دلیل اختلال در فعالیت که این رویداد ممکن است به

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

cm
bj

pi
au

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
30

 ]
 

                             7 / 11

https://ncmbjpiau.ir/article-1-1800-en.html


 NCMBJ,volume & issue,16/61,March 2026-1404، زمستان 61/16شماره  مولکولی، دوره و –فصلنامه تازه های بیوتکنولوژی سلولی 

 Research  Article -مقاله پژوهشی

 

 

78 

علت کاهش زنی و یا بهگر در فرایند جوانههای مداخلهآنزیم

ای که در طی مطالعه جذب آب توسط بذرها باشد.

Munawar ِهویج با  و همکارانش به بررسی پرایمینگ بذر

فرم بالک  که ها مشاهده کردندختند، آنبالک منگنز پردا

زنی بذرها و یا به تعویق تواند باعث کاهش جوانهمنگنز می

زنی شود که این نتایج با نتایج ما همسویی افتادن جوانه

و همکاران بر روی گیاه  salehiدر پژوهشی که  .(21)دارد 

انجام دادند، بیان کردند غلظت  (Artemisia annua)درمنه 

گرم بر لیتر نانوذرات اکسید منگنز باعث تحریک میلی 50

های بالاتر موجب زنی و رشد شده است اما غلظتجوانه

. طی چند (13) است زنی و مهار رشد شدهخیر در جوانهأت

و  do Espirito Santo Pereira مختلفی که تحقیقِ

اند، گزارش کردند که و همکاران انجام داده  Nileهمکاران، 

طور های پایین بهبذر با نانوذرات در غلظت تیماردهیِ 

یونی و شاهد بهبود  زنی را در مقایسه با فرمِداری جوانهمعنی

بخشد که این فرایند از طریق تسریع در جذب آب و می

بذر  ۀافتد که با ایجاد منافذی در پوستاتفاق میمواد مغذی 

 که ندداداین مطالعه نشان  هاییافته .(22) شودانجام می

 ثیرأتتحت تأثیر نانوذرات و بالک اکسید منگنز بر گیاه خرفه

د. نانوذرات در ندارقرار ذرات  این غلظت و ساختار

های عنوان محرکبهعملکرد  تواناییِ ترهای پایینغلظت

تنش  یالقا موجب، های بالا، اما در غلظترا دارند یزیست

دیگر،  یطرف شوند. ازاکسیداتیو و اختلال در رشد گیاه می

حتی ، را نشان داد ت کمتریفرم بالک اکسید منگنز سمیّ

. این ددارگیاه را  رشدِ توانایی تحریک های بالاتردر غلظت

و  ذرات تربزرگ ۀدلیل اندازبه ممکن است هاتفاوت

 .باشد های منگنز در فرم بالکتر یونآهسته رهاسازیِ

منگنز و غلظت نانوذرات اکسید بین براساس نتایج، 

معکوس وجود دارد.  ۀرابط گیاه ۀپارامترهای رشد اولی

خشک گیاهچه  وزن تر و ،چهساقهو  چهکاهش طول ریشه

 500 و 100) های بالای نانوذرات اکسید منگنزدر غلظت

این اختلال در رشد که  مشاهده شد( گرم در لیترمیلی

( ROSهای فعال اکسیژن )دلیل تجمع گونهممکن است به

 یاههطبق مطالع .(13) تقسیم سلولی باشد اختلال در و

توانند با ایجاد تنش اکسیداتیو، شده، نانوذرات میانجام

ها شوند و در نهایت موجب و پروتئین DNAباعث آسیب به 

همچنین جذب  .(23)اختلال در رشد و تکامل گیاه شوند 

تواند از نانوذرات اکسید منگنز می 2Mn+های ازحد یونبیش

ضروری مانند: منیزیم، کلسیم و آهن را  جذب مواد مغذیِ 

ر موجب . کمبود این عناص(24) در گیاهان کاهش دهد

های ضروری در اختلال در سنتز کلروفیل و فعالیت آنزیم

  .(25) یابدشود و رشد گیاه کاهش میفتوسنتز می

 Khodakovskaya، و همکاران  Tianیاههمطالعاین نتایج با 

در  اتنانوذر اندداده گزارشها آنهمسو است،  و همکاران

 انبر روی گیاه یمفید یاهد اثرنتوانمی ترهای پایینغلظت

های پایین نانوذرات مفید غلظت یاهاثر .(27 ،26) دنداشته باش

علت نقش منگنز در فعالیت بعضی از منگنز ممکن است به

 ۀمطالع در .(13) ها و فرایندهای متابولیکی در گیاه باشدآنزیم

افزایش طول  موجب بالک تیماردهی با اکسید منگنز ،حاضر

های خرفه چه و کاهش وزن تر و خشک گیاهچهساقه چه وریشه

در  در فرم بالک ، اکسید منگنزدندهنشان میشد که این نتایج 

است  بر روی این گیاه ت کمتریمقایسه با فرم نانو دارای سمیّ

چه چه و ساقهتواند رشد ریشهمی نیز های بالاترو حتی در غلظت

بزرگتر ذرات  ۀدلیل اندازبه الا احتماین پدیده  تحریک کند.را 

جذب و انتقال  ،نفوذ شده که باعث استمنگنز در فرم بالک 

و  فتدوبیتر اتفاق شدهتر و کنترلصورت آهستهها در گیاه بهآن

بهبود  باعث و دهشتنش اکسیداتیو در گیاه کمتر ایجاد ،در نتیجه

 ،بالای اکسید منگنز بالکهای در غلظت .(28) شودمی رشد گیاه

تواند دهد که میاختلال در جذب آب و مواد مغذی رخ می

ت در گیاه های گیاهی و ایجاد سمیّدلیل تجمع منگنز در بافتبه

ثیر أو همکاران در مورد ت Alejandroای که در مطالعه باشد.

که  ند، بیان کردهای مختلف منگنز در گیاهان انجام دادندفرم

 ت کمتریفرم بالک در مقایسه با فرم نانوذرات سمیّ منگنز در 

جب اختلال در مو بالا هایو فرم بالک منگنز در غلظت دارد

دیگری  ۀ. در مطالع(29) شودمیاکسیدانی در گیاه آنتی سیستمِ

های غلظتکه ، بیان کردند ندو همکاران انجام داد Millaleoکه 

شود که خشک در گیاهان می بالای منگنز باعث کاهش وزنِ

کاهش  .(30) است مغذی عناصرِ  اختلال در جذبِ  دلیلِ به

 تمامیِ  ردکل  کلروفیلِ و   a ،bهای کلروفیلییزهرنگمعنادار 

مقایسه  در با نانوذرات و بالک اکسید منگنز های تیمارشدهگروه

است. اختلال در بیوسنتز کلروفیل  ۀدهند، نشانگروه کنترل با

 ممکن استتواند داشته باشد، مختلفی می دلایلِ این کاهش 

 های گیاهیآسیب به غشای سلولی وارد سلول منگنز از طریقِ 

شده و منیزیم در مرکز فعال کلروفیل ینِ گزجایو سپس  شده

 باعثبر این، تنش اکسیداتیو علاوه. کند عملکرد آن را مختل
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 ۀآنزیم کلروفیلاز شده و این آنزیم موجب تجزی سازیِ فعال

 .(31) شودکلروفیل می

مهم  مغذیِ  ۀعنوان یک مادمنگنز در گیاهان بههمچنین 

که بخشی از ) IIمهمی در فتوسیستم  و نقشِ  است و ضروری

و همچنین منگنز یک  (32) دارد (فرایند فتوسنتز است

در فرایند فتوسنتز است که در  ATPaseکوفاکتور آنزیم 

. در شرایط کمبود (33) انرژی فعالیت دارد بازسازی و تولیدِ 

افتد و در نتیجه فرایند اتفاق می ATPمنگنز در گیاه، کمبود 

پارامترهای  کاهشِ  اصلیِ  یابد و علتِ فتوسنتز کاهش می

و  Netto .(34) وری در گیاه استمورفولوژیکی و کاهش بهره

 قهوه تحت تنشهای برگ همکاران علت کاهش کلروفیل در

مخرب بر  ثیرأت کلروپلاست و یآسیب دیدن غشا را

انتقال الکترون و افزایش تولید اکسیژن فعال  ،های نوریواکنش

نانو و بالک اکسید منگنز  هر دو فرمِ طور کلی،به .(35) داندمی

روفیل شدند، اما با توجه به موجب کاهش محتوای کل

ها آن عملِ مکانیسمِ ، در این زمینه شدهانجام یاههمطالع

مساحت دلیل نسبت یکسان نیست. نانوذرات اکسید منگنز به

و  بیشتر پذیریِ واکنش ،بیشتر نفوذپذیریِ  ،بالا سطح به حجمِ 

 تر آزادسازیرا سریع 2Mn+های یون ترآزادسازی سریع

به  2Mn+های مورد فرم بالک اکسید منگنز، یوندر . کنندمی

 ،ترطولانی شوند و منجر به تنش اکسیداتیوِ آرامی آزاد می

 شودهای گیاهان میتخریب آرام و تدریجی در کلروپلاست

پارامترهای مختلف در این  نتایجی که از بررسی و آنالیزِ .(36)

این فرضیه است که عملکرد  ۀکننداثباتدست آمد،  همطالعه ب

 استآن بالک  یاهمتفاوت از ترکیب ،گیاهان در برابر نانوذرات

و های ساختاری دلیل ویژگیدهی بهکه این تفاوت در پاسخ

 فیزیکی و شیمیاییِ  ساختارِدر تفاوت  است. متفاوت شیمیاییِ 

جذب و  ها بر روی میزانِ بالک آن یاهنانوذرات با ترکیب

 یاههثیرگذار است. همچنین در مطالعأسیگنالینگ ت مکانیسمِ 

ای که دارند از نظر زیستی دلیل ساختار ویژهاخیر، نانوذرات به

 .(37) تر هستندبالک فعال یاهنسبت به ترکیب

 گیرینتیجه -5

آمده از این دستهدر انتها با درنظر گرفتن تمام نتایج ب

این بررسی  های گذشته،و مقایسه با بررسی مطالعه

 زو فرم اکسید منگن وابسته به غلظت یاهاثر ۀدهندنشان

(3O2Mn) رشد و فیزیولوژی  بر در هر دو فرم نانو و بالک

تر پایین در غلظتنانوذرات اکسید منگنز است. گیاه خرفه 

های کعنوان محرّتوانند بهمی (گرم در لیترمیلی 10)

، اما در زنی شوندجوانه تحریکِموجب و  زیستی عمل کنند

حاضر،  ۀنتایج مطالع ی دارند.سمّ یاههای بالاتر اثرغلظت

ای را امیدوارکننده ثر و دارای پتانسیلِؤم خارجیِ یک عاملِ

 ۀدر حیطنانوذرات اکسید منگنز در مورداستفاده از 

 دهد.نشان میدر کشاورزی گیاهی  نانوتکنولوژیِ

ظت لغ آینده یاههدر مطالع دهندیشنهاد میپنویسندگان 

 درگرم میلی 50-10ۀ نانوذرات اکسید منگنز در محدود

 بذرها های مختلف پرایمینگثیر زمانأت کار رود وبه لیتر

های مرتبط ژنساعت( بر جذب نانوذرات و بیان 12، 6، 2)

 .شود بررسیتنش اکسیداتیو نیز با 

 ملاحظات اخلاقی -6
 ندارد.

 تشکر و قدردانی -7
دکتری مصوب دانشگاه آزاد  ۀرسالاین مقاله مستخرج از 

نویسندگان از تمامی  باشد.اسلامی واحد تهران شمال می

دانشگاه واقع در شناسی پرسنل آزمایشگاه تحقیقات زیست

 نمایند.تهران شمال صمیمانه تشکر میاسلامی واحد آزاد 

 تعارض منافع -8
 د.نندار یدارند تعارض منافعنویسندگان اعلام می

 سهم نویسندگان -9

آوری و پژوهش، جمع تمامی نویسندگان در طراحیِ

اند و ها و همچنین نگارش مقاله مشارکت داشتهدادهتحلیل

 اند.نهایی مقاله را تأیید نموده ۀنسخ
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