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پیشگفتا ر
ش��کل گیری و ادامه ی حیات بر روی ک��ره ی خاکی، مرهون موجودات 
فتوس��نتز کننده یعنی گیاهان و باکتریهای فتوس��نتز کننده اس��ت که با عمل 
فتوس��نتز خ��ود، اکس��یژن، این عنصر ض��روری برای تنفس و بقای  س��ایر 
موج��ودات را فراهم نمودند. اما با پیش��رفت جوامع ، میزان رقابت برای بقا 
نیز ش��دت گرفت، به طوریک��ه مصرف بهتر از مواد آل��ی و معدنی موجود 
در خاک و محیط رویش گیاهان نوعی وس��یله ی رقابت محس��وب ش��د و 
گیاهانی که توانایی وفق با ش��رایط سخت تر را داشتند موفقتر عمل کردند. 
تنش های مختلفی از جمله تنش نوری در جنگلهای وس��یع با کانوپی بسته، 
کمبود مواد معدنی بخصوص در مناطق با بارندگی زیاد و خروج این مواد از 
دسترس گیاه، افزایش برخی مواد در زیستگاه آنها مثل نمک به دلیل کاهش 
بارندگی و ایجاد تنش های مختلفی مثل ش��وری، کم آبی، دمایی و...  باعث 
بوجود آمدن گیاهان مقاوم به این ش��رایط ش��د. اما این شرایط ثابت نماند و 
با تغییراتی که انس��ان ها در محیط زیست ایجاد کردند تنش های مختلف از 
جمله تنش فلزات سنگین و نانوذرات نیز ایجاد شد. نانوذرات موادی هستند 
که اندازه ی ذراتشان کمتر از 100 نانومتر می باشد و امرزه در امور مختلفی 
از جمله صنایع دارویی، آرایش��ی و بهداشتی، روکش ابزارهای مختلف و... 
کاربرد دارد. و شایس��ته اس��ت تا در مورد عدم خطر آفرین بودن آنها برای 
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سلامت انسان و محیط زیست بررسی های زیادی انجام گیرد. که این امر می 
تواند در تحقیقات مختلف آزمایش��گاهی مورد بررسی قرار گیرد. همچنانکه 
هم اکنون این امر در سرتاسر جهان در حال انجام است. وجود گیاهان برای 
انجام تحقیقات مختلف بس��یار کارآمد اس��ت. از این رو اکثر محققین علوم 
مختلف روشهای مختلفی را بر روی خواص مختلف گیاهان مطالعه می کنند 
و پاس��خهای مختلف آنها به نوع م��اده ی به کاربرده را تاثیر حاصل از تنش 
می نامند. در این کتاب برخی از تحقیقات مختلف که به مطالعه ی نانوذرات 
بر روی گیاهان علی الخصوص گیاهان دارویی و پاسخ آنها به تنش حاصل 
از وجود نانوذرات پرداخته اند، را مورد بررسی قرار داده ایم و سعی بر این 

است تا در نهایت به جمع بندی مناسبی دست یابیم.

                                                                           ن . ص
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فصـل اول

کلیـات تحقیـق
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1-1- مقدمه
از فناوریهای نوینی که اخیرا وارد عرصه ی گیاهی و به طبع آن کشاورزی 

شده است، استفاده از فناوری نانو می باشد.
نان��وذرات در ابتدا توس��ط صنعتگران بین النهرین برای س��اخت ظروف 
درخش��ان ب��ه کار رفت. نانوذرات در س��ال 1857 توس��ط آزمایش فارادی 
تحت عنوان »آزمایش ارتباط بین طلا )و دیگر عناصر( با نور«  اثبات ش��د. 
ثابت ش��ده اس��ت که موجودات مختلف هم می توانند نانوذرات را س��نتز 
کنن��د. ازجمله: گیاهان، قارچ ها و باکتریها )ویتی��ا و همکاران1، 2011(. در 
واقع نانوتکنولوژی یک صنعت رو به پیش��رفت اس��ت که تاثیر آن بر روی 
اقتصاد، جامعه و محیط مش��هود اس��ت. مهندسین علم نانو، آن را به 4 گروه 
تقس��یم   م��ی کنند: )1(: مواد با پایه ی کربنی، معمولا ش��امل فلورس��نس، 
نانوتیوب های کربنی تک دی��واره)SWCNT( و نانوتیوب های کربنی چند 
دی��واره)MWCNT(. )2(: مواد با پایه ی فلزی مثل نقاط کوانتومی، نانوطلا، 
نانوروی، نانوآلومینیوم، و نانوذرات بر پایه ی اکس��یدهای فلزی مثل تیتانیوم 
دی اکس��ید، روی اکسید و آلومینیویم اکسید. )3(: دندریمرز: که پلی مرهای 
با مقیاس نانو هستند که از اتصال واحدهای مستعد برنامه ریزی برای انجام 
عملکرد های شیمیایی ساخته می شوند. و )4(: ترکیبی: که ترکیب نانوذرات 
با دیگر نانوذرات یا مواد بزرگترهستند که مواد جدیدی می سازند. مطالعات 
1- Vithia et al
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مح��دودی روی اثرات مثب��ت و منفی نانوذرات روی گیاه��ان انجام گرفته 
است)لین و همکاران1 ، 2007(. مخلوطی از نانوذره ی روی اکسید و تیتانیوم 
دی اکس��ید بر روی افزایش نیترات ردوکتاز س��ویا2 انجام گرفت که در طی 
آن توانایی جذب و استفاده ی آب و کود، تحریک سیستم آنتی اکسیدانی و 
جوانه زنی و رشد افزایش داشت)لو و همکاران3، 2002(. گزارش ها حاکی 
از آن بود که نانوذره ی تیتانیوم دی اکس��ید، متابولیسم نیتروژن و فتوسنتز را 

افزایش داد و باعث بهبود رشد اسفناج شد)لین و همکاران، 2007(.
 نانوتکنول��وژی دس��تكاري يا مجتمع ك��ردن اتمهاي منف��رد، مولكولها يا      
توده هاي مولكولي به ساختارهايي با ويژگيها و صفات جديد بسيار متفاوت 
اس��ت. در س��الهای اخیر کاربرده��ای نانوتکنولوژی در ش��اخه های علوم            
زیس��ت شناسی و پزش��کی مورد مطالعه قرار گرفته است. هدف استفاده از 
ذرات نانو رس��اندن م��واد دارای ویژگیهای خاص برای درم��ان بیماریهای 
گیاهی اس��ت. اخیرا اندازه ی ذرات نانو به زیر100 نانومتر رس��یده است که 
در رش��ته های علوم زیس��تی و پزشکی کاربرد داش��ته و کابردهای تجاری، 
اقتصادی و... آن کاملا مش��هود اس��ت )میشرا و همکاران4 ، 2009 کوریدور 
و همکاران5، 2009(.گیاهان عالی به ش��دت با اتمسفر و محیط زیست خود 
در تقابل هستند، مطالعه روی سمیت نانو مواد هنوز ضروری است و به نظر                                                                                                     
می رسد اثرات منفی روی رشد و نمو گیاهان داشته باشند)مونیکا و همکاران6 
، 2009(. نانوبیوتکنول��وژی از ترکیب دو عل��م بیوتکنولوژی و نانو بوجود 
آمده است. نانوذرات به صورت تجمعی از اتمها یا مولکولها با حداقل اندازه 
ی بین 1و100نانومتر می باش��ند)موهانراج و هم��کاران7 ، 2006و مونیکا و 
هم��کاران، 2009(. اینکه ذرات نانو را بتوان کاملا از مواد مختلف س��اخت 

1- Lin et al
2- Glycin max
3- Lu et al
4- Mishra et al
5- Coreedor et al
6- Monica et al
7- Mohanraj et al
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و اینکه آنها بتوانند فعالیتهای وابس��ته به ترکیبات شیمیایی و اندازه یا شکل 
ذرات را توضیح دهند، چندان ارزش��مند نیست. گیاهان عالی، دارای اثرات 
متقابل��ی بین محیط  خاکی و اتمس��فر خود می باش��ند و انتظار می رود که 
توسط ذرات نانو نتایج بیشتری از این اثرات بدست آید. مطالعه روی سمیت 
مواد نانو و به طور کلی اثبات مدارکی دال بر اثرات منفی آنها روی رش��د و 

نمو گیاهان هنوز ضروری است) مونیکا و همکاران، 2009(.
ذرات نان��و م��ی تواند از مواد مختل��ف مثل پروتئینها، پلی س��اکاریدها و 
پلیمرهای س��نتز شده تهیه شوند. انتخاب این مواد وابسته به فاکتورهای زیر 
اس��ت: 1( اندازه ی ذرات نانوی مورد نیاز. 2( برنامه های ذاتی داروها مثل 
حلالیت و ثبات آبی آنها. 3( ویژگیهای س��طحی آنها مثل بار و نفوذپذیری. 
4( درجه ی گرادیان زیستی، مطابقت زیستی و سمیت. 5( میل به آزاد شدن 

دارو و 6( آنتی جنیسیتی1 محصول پایانی.
نانوذرات از 3 طریق بدس��ت می آید. 1( انتشار پلی مرهای تشکیل شده. 
2( پلی مریزاس��یون مونومرها و 3( انعقاد یونی یا توده س��ازی پلی مرهای 
هیدروفیل. اگرچه روش��های دیگری هم مثل تکنولوژی سیالات و انعکاس 
ذرات در قالبهای ضد آب)پرینت( هم به عنوان روش��هایی برای تولید ذرات 

نانو به کار می رود )موهانراج و همکاران، 2006(
نانوذرات به صورت های مختلفی وجود دارند مثل آهن و آهن اکس��یداز 
ک��ه به صورت فلزی می باش��ند. نانوذرات از مواد آه��ن دار و یا مواد فری 
مغناطیس��ی با اندازه ی کوچک )معمولا 10 تا20 نانومتر( بدس��ت می آیند 
که می توانند نوع خاصی از مغناطیس��م به نام سوپرمغناطیسم را ایجاد کنند. 
نان��وذرات مغناطیس��ی Fe از لحاظ کاربردهای دیگ��ر در زمینه ی ترکیبات 
الکتریکی اهمیت دارند )مثل ترنس��فرمرها( و در سنسورها وترنسفرماتورها 
هم کاربرد دارند )کالوزا و همکاران2 ، 2008( چندین روش اس��تفاده ش��ده 
برای کشف ذرات نانوفلزی در نمونه های بافتی بزرگ یا بافتهای زنده بدست 
آمده، كه باعث رش��د تش��خیص و درمان بیماریها در سیستم عصبی مرکزی 
1- Anti Genisity	
2- Kaluza et al
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ش��ده اس��ت )کوریدور و همکاران، 2009(.  یکی از نانوذراتی که امروزه به 
میزان زیادی کاربرد دارد نانو ذره ی تیتانیوم دی اکس��ید اس��ت )نوروزی و 
همکاران، 1390(. از ديد سم شناسي نانوذره ي تیتانیوم دی اکسید بسيار در 
مطالعات اكسيدهاي فلزي مورد بررسي قرار گرفته است. كيي از دلايلي كه 
اين نانوذره توجه زيادي را به خود جلب كرده تنوع استفاده از آن در صنعت 
اس��ت. نانوذره ي تیتانیوم دی اکس��ید اولين نانوذره اي بود كه باعث ايجاد 
تحولاتي در عرصه ي صنعت و تحقيقات شد. اين نانوذره معمولا به صورت 
معدني و به س��ه فرم كريس��تالي با عناوين روتيل، آنات��از و برويكت؛ و غير 
كريستالي وجود دارد. نانوذره ي تیتانیوم دی اکسید در پوشش دهي سطوح، 
لامپهاي الكتروني دوقطبي، اتاقك هاي نوري، اسپري هاي ضدعفوني كننده، 
كالاهاي ورزشي و كرم هاي ضد آفتاب كاربرد دارد. از پيش نيز مي دانستيم 
كه نانوذره ي تیتانیوم دی اکس��ید روي سيستم زيس��تي اثر دارد. نانوذره ی 
 )ROS(تیتانیوم با اثر بر روي سيس��تم ردوكس واكنشهاي مختلف اكسيژني

را در حضور اشعه ي UV راه مي اندازد.)کیم و همکاران1 ، 2010(.

1-2-1 - انواع نانوذرات

ب��ا وج��ود اینکه نانوذرات و علم آن جدید می باش��د و واژه های آن تنها 
مدتی اس��ت ک��ه در بین عموم، رواج یافته اس��ت، اما ش��ناخت انواع آن و 
کاربردهای مختلف آن روز به روز بیش��تر و پیشرفته تر می شود. چنانکه از 
ان��واع مختلف آن می توان به نانوذرات طلا، نقره، فلورس��نس، تیتانیوم دی 
اکسید و... اشاره کرد. ذرات فلورسنس C60، نانوموادی کربنی و هیدروفوب 
ب��ا خاصیت حل ش��وندگی بالا در ترکیب��ات مختلف آلی و غی��ر آلی مثل، 

ویتامین ها، آمینواسیدها و مواد معدنی موجود در خاک هستند.
نانوذرات طلا دارای چندین خاصیت است که از جمله می توان به کاربرد 
آن در ساخت داروها و درمان بیماریها اشاره کرد. مقاومت سطحی طلا باعث 
شده است تا یکی از مهمترین مواد مورد استفاده در علم نانوتکنولوژی باشد. 
1- Kim et al
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نانوکریس��تالهای طلا و آلیاژهای آن درون سلولهای باکتریهای لاکتیک اسید 
س��نتز می شود. در مطالعات دیگری که انجام ش��ده، باکتریها، اکتینومیستها، 
آرک ها1 و قارچها با اتصال ذرات طلا، رسوب می کنند. مثلا PGP باسیلوس 
س��وبتیلیس2 و سودوموناس آئروژینوزا3 ذرات کلوئیدی طلای درون سلولی 
و خارج س��لولی را در حضور محلول -AuCl4 را رس��وب        می دهند. 
نان��وذرات نقره قدرت ضد باکتری بالایی حتی در غلظت های کم دارند. در 
مطالعات انجام ش��ده بر روی نقره، نش��ان داد که حت��ی در بزرگترین اندازه 
وکمتری��ن غلظت خاصیت مهارکنندگی رش��د میکروبه��ا را دارند. هرچند 
مکانیس��م واقعی مهار رش��د باکتریها توس��ط آن، هنوز مشخص نشده است 
)میش��را و همکاران، 2009(. پيش��رفت فناوري نانو و كاربردهاي وسيع نانو 
ذرات در صنايع مختلف باعث ش��ده اس��ت كه بررس��ي اثرات مخرب نانو 
مواد برروي موجودات اهميت زيادي داش��ته باشد. امروزه از اكسيد تيتانيوم 
بخاط��ر واكنش پذيري بالا و پايداري ش��يميايي در براب��ر نور فرابنفش  در 
خالص س��ازي آب، گندزدايي س��طوح و پاكس��ازي هوا، ساخت سلولهاي 
خورشيدي و حسگرهاي پايه نيمه هادی و فوتوکاتالیست ها4 استفاده ميشود 
و كاربرد زيادي نيز در صنايع رنگ سازي و مواد آرايشي دارد.اکسید تیتانیوم 
در طبيعت به س��ه ش��كل روتايل، آناتاز و برويكت يافت ميشود كه روتايل 
پايدارترين شكل آن است. دو فاز آناتاز و برويكت به ترتيب در حدود دماي 
915 و 750 درجه ی س��انتيگراد به روتايل تبديل ميشوند. )رضایی زارچی، 

1390؛ ملک فر و همکاران، 1389(.

3-1 - گیاهان دارویی
طب سنتی که ریشه در فرهنگ عمیق ایران بزرگ و نشان از دانایی ایرانیان 
دارد در اکثر موارد به گیاهان برای درمان بیماریهای مختلف مراجعت نموده 
1- archaea
2- Basilus subitilis
3- Psodomonas aeruginosa
4- Photocatalyst


