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  چکیده

 مانند سایر نانو مواد مهندسی شده داراي ویژگی هاي غیر متداول (Tio2) تیتانیومنانوذرات دي اکسید 
کنندگان محیطی شده و  ممکن است تبدیل به دسته جدیدي از آلوده در محیطدسازي  آزاو درصورتبوده 

و  جوانه زنی صفاتبر   Tio2 ه اثر نانو ذردر بررسیاین تحقیق . سلامت جامعه و اکوسیستم باشددرتهدیدي 
  انجامدرون شیشه اي در شرایط  گیاه جورقم والفجرشاخص هاي سیتوژنتیکی سلول هاي در حال تقسیم 

 )  میلی گرم در لیتر100 و 50، 25، 10صفر،( Tio2  غلظت هاي مختلف نانوذرهجوانه زنی بذور جو در .شد
 صفات سرعت جوانه زنی، سرعت رشد ریشه چه و .انجام شددر قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی 

روموزومی  کاتگیاهچه، طول و تعداد ریشه چه و ساقه چه همچنین شاخص میتوزي، متافازي و انحراف
 تیمارهاي نانوذرهمقایسه  .مانند پل آنافاز، قطعات کروموزومی، تلوفاز چسبیده و ریز هسته اندازه گیري شد

Tio2 ه نانوذر غلظت هاي مختلفنشان داد که با تیمار شاهد Tio2   شاخص سبب افزایش نسبت به شاهد
نه زنی تاثیر ژنتیکی و صفات جوا در صورتی که بر سایر شاخص هاي سیتوشدجو   انحرافات کروموزومی

پتانسیل ایجاد خسارت به مواد ژنتیکی یوکاریوتی را دارا  Tio2ه  نانو ذرنظر می رسدبه  .معنی داري نداشت
  . آن از اهمیت خاصی بر خوردار است زیست محیطی جنبه هاي ایمنیتوجه بهبوده و 

  .انیوم دي اکسید تیته، نانو ذرشاخص سیتوژنتیکی جو، :کلمات کلیدي
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  مقدمه
به عنوان یکی از نانو   Tio2 هذرنانو 

اي  جایگاه ویژه ،بلورهاي نیمه هادي اکسید فلزي
در جهان صنعتی  امروز یافته و توجه بسیاري از 

 به Tio2. دانشمندان را به خود جلب کرده است
چهاروجهی با ( 1زسه شکل بلوري شامل آناتا

 2روتایل ،) گرم بر سانتیمتر مکعب894/3چگالی 
 گرم بر سانتیمتر 25/4الی چهاروجهی با چگ(

 12/4با چگالی بی شکل ( 3و بروکیت) مکعب
 Salari et( موجود است) گرم بر سانتیمتر مکعب

al.,2007; Ahmad et al., 2007.( ذرهنانو  Tio2  
به را دارا بوده و همچنین  Tio2کلیه خصوصیات 

ا  آن ب، سطح تماسی اندازه ذراتواسطه کوچک
 و اثر بخشی بیشتري  و کاراییمواد افزایش یافته

این  به طوري که )Karimi et al.,2009( دارد
 موجب ایجاد نگرانی در خواص غیر معمول،

شده مورد اثرات بالقوه آنها روي محیط زیست 
 بنابراین درك چگونگی مهاجرت و رفتار .است

نانومواد آزاد شده در محیط و اثر متقابل آنها با 
که  ،ودات زنده و اجزاء غیرزیستی محیطموج

 ساخت و  دربتواند مبناي اقدامات پیشگیرانه
تر محصولات نانویی شود از مصرف مطمئن

 ,.Klaine et al(اهمیت خاصی برخوردار است 

2008; Sighn et al., 2009; Alvarez et al., 
 که نانوذرات می دهدتحقیقات نشان  ).2009
Tio2  لول هاي گیاه ذرت پس از جذب توسط س

منجر به کاهش شاخص میتوزي و افزایش 

                                   
1 -Anatase 
2 - Rutile 
3-Brukite 

           Ruffini) انحرافات کروموزومی شده است
 Castiglione et al., 2010).   

در سلول   Tio2 هنانوذراثر نتایج مطالعه 
و لنفوسیت هاي ) پیاز و توتون(هاي گیاهی 

اي و کروموزومی هاي ریزهستهانسان، ناهنجاري
 تحقیقات. (Ghosh et al., 2010)اد نشان درا 

Huang et al.) 2009( کاربرد  کهنشان داد 
در سلول هاي کشت  Tio2 هطولانی مدت نانوذر

کاهش تقسیم منجر به  موش صحراییشده 
سلولی، انحرافات چند قطبی، جفت شدن 

 در شدهکروموزوم ها  و تفکیک پذیري دکروماتی
ش تعداد  افزایصورتی که کاربرد کوتاه مدت آن

 افزایش قدرت زنده هسته اي، سلول هاي چند
 Teng Ng). داردماندن سلول و رشد را به دنبال 

et al., 2010) ي مشابه، نانوذرات اا در مطالعه
Tio2 توسط سلول ها جذب شده و در 4و فولرین 

 منجر به جهش هایی در حد ،موش تراریخت
- در ژنوم می 5کمبودهاي کیلوجفت بازي

.  (Xue et al., 2009; Ghosh et al., 2010)شوند
تحقیقات حاکی از گزارشاتی در مورد اثرات 

 مثبت، منفی و حساسیت هاي گیاهان به نانوذره 

Tio2 دارد) Klancnik et al., 2010.(  بررسی در
جودات آبزي  موبر Tio2 ، مس و نقره مواداثر نانو

 ماهی زبرا، پلانکتون، و گونه هاي جلبکی
نانونقره و نانومس در تمام  که مشخص شد

 تحت آزمایش سمیت ایجاد  آبزيموجودات
در هیچ کدام از آنها  Tio2، در حالی که کرده

 ,.Griffitt et al( می کندمسمومیت ایجاد ن

                                   
4- Fullerene(C60) 
5 - Kilo-Base Pair Deletion Mutations 
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 هنانوذرکه  می دهد مطالعات اخیر، نشان ).2008
Tio2 به وسیله پر کردن فضاي بین میکروفیبریل ،

، اثر منفی بر رشد یاره سلولهاي سلولزي در دیو
، فعالیت هیدروکسی ریشه و تعرق در برگ

 ,Asli and Newmann)  گیاهچه ذرت دارد

2009)  .Feizi et al) 2011 ( مقایسه غلظت در
 بر جوانه زنی و نانویی و غیر نانویی Tio2هاي 

نانویی را بر  Tio2تاثیر مثبت  ،رشد گیاهچه گندم
  تیماربهجوانه زنی و رشد گیاهچه گندم نسبت 

 آن گزارش نمودند غیر نانویی  تیمارهايشاهد و
)Feizi et al.,2011.(  علاوه بر این مطالعات که

 و موضوع اصلی آنها سلول در حال تقسیم گیاهی
بوده اثرات سمی سایر  Tio2 ه و نانوذرجانوري

نانومواد در موجودات و سطوح متفاوت دیگري 
 ;Wang et al., 2007(نیز بررسی شده است 

Stone et al., 2009; Mrdanovic et al.,2009; 
Sharma et a l., 2009.(  

اخلی و حجم بالاي با توجه به بازار د
اثر غلظت هاي ، این تحقیق محصولات نانویی

برخی  جوانه زنی و بر را  Tio2 ه نانوذرمختلف
سلول هاي در حال تقسیم گیاه جو ویژگی هاي 

  .دهدنشان می  درون شیشه ايدر شرایط 
  

  مواد و روش ها
 تهیه جو گیاه رقم والفجردر این مطالعه از 

 از بانک ژن گروه زراعت واصلاح نباتات شده
پردیس کشاورزي ومنابع طبیعی دانشگاه تهران 

 بذر جو 20جهت جوانه زنی بذور، . شداستفاده 
کاغذ صافی استریل بر روي در هر پتري دیش 

بلوك کامل  در قالب طرح آزمایش .قرار داده شد

 هاي  محلولتصادفی در سه تکرار انجام شد که
 و 50، 25، 10 در غلظت هاي صفر،  Tio2نانوذره 

زمان  و  میلی گرم در لیتر به عنوان تیمار100
. نمونه برداري به عنوان بلوك در نظر گرفته شد

 هر پتري .تیمار صفر از آب مقطر استفاده شددر 
. بودرد نظر  میلی لیتر از محلول مو11محتوي 

بهینه در پیش آزمایشی ع آزمایش، قبل از شرو
سلول ها انجام تقسیم  شرایط افزایش نرخ سازي

 سلول هاي در  تعداد بالا بردنآن هدف  کهشد
به این ترتیب که پتري دیش هاي . حال تقسیم بود

 ساعت در دماي اتاق 40حاوي بذور به مدت 
 درقرارگیري ساعت یک و پس از  هقرار گرفت
با دماي   ژرمیناتورگراد به  درجه سانتی4یخچال 

منتقل  ساعت 7به مدت گراد   درجه سانتی25
انتهاي ریشه ها از  یک سانتی متر سپس. شدند

و پس از شستشو با آب مقطر در  برش داده شد
 4 در یخچال 1محلول تثبیت کننده لویتسکی

 ساعت قرار داده 24گراد به مدت  درجه سانتی
پس  از محلول تثبیت کننده خارج و ریشه ها. شد

 70 در الکل ،ساعتدو به مدت از شستشو با آب 
گراد نگهداري   درجه سانتی4یخچال  درصد و در

 70 ریشه ها از الکل ،در تهیه اسلاید. شدند
 و پس از شستشو با آب مقطر به خارجدرصد 
 یک نرمال در دماي NaOH دقیقه در 11مدت 

در نهایت . ولیز شدندگراد هیدر  درجه سانتی60
 دقیقه با آب مقطر شسته 15ریشه ها به مدت 

 رنگ هماتوکسیلین درشده و به مدت نیم ساعت 
سپس با استفاده از . در دماي اتاق قرار داده شدند

                                   
1 -Levitsky 
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 میلی دواستریومیکروسکوپ و کاغذ میلیمتري، 
متر از  نوك ریشه جدا و بر روي لام قرارداده 

 نمونه  به درصد45یک قطره اسید استیک . شد
ریشه هک،  و با حذف قسمت کلاهاضافه شد
  وشد اسلاید تهیه ششاز هر تیمار  .شداسکواش 

 میدان دید 15در هر اسلاید به طور تصادفی 
 میکروسکوپ نوري مورد بررسی و 40عدسی 

در هر میدان دید، تعداد کل . شمارش قرار گرفت
سلول ها، تعداد سلول هاي اینترفازي، تعداد 

لول ها در هر کدام از مراحل مختلف تقسیم س
 انحراف کروموزومی از سلول هاي بامیتوز و 
، 2، عقب ماندگی کروموزومی1 متافاز- قبیل سی

، متافاز 4، پل آنافازي3متافاز به هم ریخته
، آنافاز 7، تلوفاز چسبیده6، آنافاز چسبیده5چسبیده

 و 10، ریزهسته9، قطعات کروموزومی8بهم ریخته
تعداد سلول هاي در (شاخص میتوزي آن پس از 

، شاخص )بر تعداد کل سلول ها حال تقسیم
تعداد سلول برتعداد سلول هاي متافازي (متافازي 

و شاخص انحراف ) هاي در حال تقسیم
بر تعداد سلول هاي داراي انحراف (کروموزومی 

 .شدمحاسبه ) تعداد سلول هاي در حال تقسیم
 و MSTATCافزارهاي داده ها با استفاده از نرم 

EXCEL در.آماري قرار گرفت مورد آزمون  
اندازه گیري و بررسی صفات مربوط به جوانه 

                                   
1 -C-metaphase 
2 -Laggard chromosome 
3 -Disturbed metaphase 
4 -Anaphase bridge 
5 -Sticky metaphase 
6 -Sticky anaphase 
7 -Sticky telophase 
8 -Disturbed anaphase 
9 -Fragment chromosomal 
10 -Micronuclei 

زنی، عملیات کشت بذر و اعمال تیمار غلظت 
 و در به صورت فوق Tio2 هذرهاي متفاوت نانو 

  هر بذر در20در هر تکرار، .  انجام شد تکرار4
یمار پتري دیش کشت شد و در مجموع براي هر ت

 52صفات درصد جوانه زنی .  بذر استفاده شد80
ساعت پس از کشت، سرعت جوانه زنی بر 
حسب تعداد در ساعت، سرعت رشد طولی ریشه 
و ساقه بر حسب میلی متر بر ساعت، طول ریشه 

 ساعت 88 ساعت پس از کشت و طول ساقه 52
. پس از کشت مورد اندازه گیري قرار گرفتند

 ساعته در طول 4واصل زمانی اندازه گیري ها به ف
  . دوره انجام شدند

  
  نتایج و بحث

بدون استفاده از نانو  (شاهد جوکاریوتیپ 
مقایسات مورفولوژیکی  جهت انجام )Tio2 هذر

 کروموزوم هاي پایه جو .)1شکل (شد مشخص 
در کاریوتیپ گزارش شده از نوع متاسنتریک، 

متاسنتریک بوده و داراي یک جفت انقباض  ساب
  .)Davodi et al., 1995(بود انویه ث

میانگین صفات شاخص هاي سیتوژنتیکی 
جو تحت تیمار غلظت هاي مختلف نانو ذره 

Tio2  1جدول(محاسبه شد.(  
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 .PKAPاستفاده از نرم افزار  با والفجر ایدیوگرام کروموزوم هاي جو -1 شکل

Figure 1 – Valfajr barley chromosomal ideogram with use PKAP software. 
 
 

  .TiO2 هاي غلظت تیمار تحت سیتوژنتیکی صفات معیار انحراف و ها میانگین ها، داده - 1 جدول
Table 1- Data, mean and standard deviation cytogenetically traits under concentrations 
of titanium dioxide treatments. 

شاخص انحراف 
 (%)کروموزومی 

Chromosomal 
aberration (%) 

شاخص متافازي 
(%) 

Metaphase 
Index (%) 

 (%)شاخص میتوزي
Mitotic Index 

(%) 
 

 تعداد کل سلول ها
Total number of 

cells 

  )پی پی ام (غلظت 
concentration  

(ppm)  

2.84 ± 21.26  8.73 ±31.76  0.31 ±4.69  35438  0  
9.59 ±45.94  11.02 ±34.35  1.49 ±5.25  25470  10  
3.13 ±47.39  4.19 ±33.55  0.76 ±5.46  26453  25  
13.53 ±45.08  12.46 ±36.22  1.92 ±4.94  31861  50  
10.44 ±48.67  6.59 ±33.18  0.98 ±4.99  32824  100  
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تعداد کل سلول هاي شمارش شده در هر 
 سلول هاي موجود در میدان مجموعتیمار که 

بت به  نسهستنددیدهاي میکروسکوپی آن تیمار 
در تحقیقات گذشته  .شاهد روند کاهشی داشت

 Vicia  در ذرت و Tio2 هنانوذرکاربرد نیز 

narbonensis  ه کاهش تعداد سلول هاي منجر ب
 Ruffini Castiglione et) گردید ،شمارش شده

al., 2010).   
 2روند نزولی و صعودي شاخص ها در شکل 

 غلظت افزایش با شده به طوري که نشان داده
 و میتوزي، متافازي هاي شاخص نانوذره،

  Tio2 هنانوذر تیمارهاي در کروموزومی انحرافات

در اثر افزایش . داد نشان افزایش شاهد به نسبت
در نمودارهاي تغییرات ، Tio2غلظت نانوذره

 به طوري بودشاخص میتوزي و متافازي ناچیز 
 صفت هاي شاخص میتوزي و در اثر تیمار که

معنی دار ) 2جدول (یه واریانس متافازي در تجز
 بیناین تغییرات در نمودار شاخص انحراف  .نشد

 میلی گرم در لیتر 10و ) شاهد( صفر هايغلظت
مشهود است ولی با افزایش غلظت نانو ذره 

تعدیل روند  .تغییرات ناچیز شد Tio2نانوذره 
را می توان به تغییرات با افزایش غلظت نانوذره 

اط داد بدین معنی که با خواص نانومواد ارتب
رسوب کرده و خواص   نانومواد،افزایش غلظت

 هنانوذر اثربنابراین  .توده اي را نشان می دهند
Tio2 در القاي انحرافات کروموزومی به غلظت 

افزایش  .(Ghosh et al.,2010)  استوابسته
میانگین شاخص انحرافات کروموزومی در غلظت 

ش آنها در غلظت و کاه Tio2 ههاي پایین نانوذر
نیز نشان داد که رابطه خطی ) 2شکل(هاي بالاتر 

 .بین متغیر غلظت و میانگین صفت وجود ندارد
  کهدادهنشان  نیز کاربرد نانوذرات نقره در پیاز

رابطه خطی بین مدت زمان اعمال تیمار و فراوانی 
 ,.Babu et al( وجود نداردپل هاي آنافازي 

2008( .  
ه ها نشان داد که افزایش تجزیه واریانس داد

و متافازي از لحاظ آماري  شاخص هاي میتوزي
معنی دار نبوده، اما افزایش میانگین هاي شاخص 
انحرافات کروموزومی در تیمارها نسبت به شاهد 
در سلول هاي در حال تقسیم، ناشی از اثر معنی 

 ). 2جدول (بر صفات می باشند Tio2دار نانوذره 
ر نشدن اثر تیمار در صفات با توجه به معنی دا

شاخص میتوزي و متافازي، گروه بندي داده ها 
صورت گرفت  در دو گروه شاهد و تیمار نانویی

 میانگین بودن مساوي فرض براي T-test و آزمون
نتایج  .)3جدول(شد  انجام این دو گروه در ها

 نشان داد که حضور نانوذره بر T-test آزمون
زي در گیاه جو رقم شاخص هاي میتوزي و متافا

والفجر اثر معنی داري نداشته که احتمالا بیانگر 
 Ghosh etدر مطالعه. میتوز و متافاز نرمال است

al (2010)  نیز تغییرات معنی داري در سلول هاي
نسبت به شاهد  Tio2تیمار شده پیاز با نانوذره 

که با نتایج بدست آمده در این وجود نداشت 
  .تحقیق مطابقت دارد
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  .Tio2 تغییرات شاخص هاي میتوزي، متافازي و انحرافات کروموزوم در غلظت هاي نانوذره -2شکل

Figure 2- Changes in mitotic and metaphase index and chromosome aberrations in 
concentrations of Tio2 nanoparticle. 

  
نس صفات شاخص میتوزي، شاخص متافازي و شاخص انحرافات کروموزومی  تجزیه واریا-2جدول 

  Tio2تحت تیمارهاي متفاوت 
Table2-ANOVA Analysis of mitotic, metaphase and chromosomal aberrations index 
under different treatment of Tio2  

 میانگین مربعات
Mean of Square  

 منابع تغییر
Source of 
variation  

  

  درجه آزادي
degrees  of free 

dom      شاخص میتوزي
Mitotic Index  

شاخص انحراف   
aberration 

chromosomal  

 شاخص متافازي

Metaphase 
Index  

  بلوك
Block  

2  *5.622   * 215.584  *328.034  

  تیمار
treatment  

4  ns 0.264  396.074*  ns    8.079  

  خطا
error  

8  0.489  46.632  21.492  

C.V  
  ضریب تغییرات

  13.80  16.39  13.71  

nsبه ترتیب عدم تغییر معنی دار و تغییر معنی دار در سطح پنج درصد*  و.  

  
میانگین و انحراف معیار صفات مختلف 
جوانه زنی بذر تحت تیمار غلظت هاي مختلف 

تجزیه .  آمده است4 در جدول Tio2نانوذره 
ات نشان  این صفT-testواریانس و سپس آزمون 
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داد که اختلاف میانگین صفات سرعت جوانه زنی 
و سرعت رشد طولی ریشه چه و ساقه چه در 

و شاهد از نظر  Tio2تیمارهاي مختلف نانو ذره 
 Tio2به بیان دیگر نانوذره . آماري معنی دار نیست

تحقیقات نشان داده . بر این صفات تاثیر نداشت

یشه ها و بر روي میانگین طول ر Tio2که نانوذره 
تعداد ریشه در هر غده در گیاه پیاز تاثیر نداشته 

 در حالی که وزن )Klancnik, 2010(است 
 خشک و تر گیاهچه اسفناج را افزایش می دهد 

(Yang et al., 2007; Mingyu et al., 2007).  
  

    
  )Sticky Metaphase(متافاز چسبیده   )Sticky Anaphase(آنافاز چسبیده 

    
  )Micronucleuse(ریز هسته   )Disturbed Metaphase(متافاز به هم ریخته 

    
  )Anaphase(آنافاز   )Metaphase(متافاز 

 نمونه اي از تصاویر میکروسکوپی سلول هاي داراي انحرافات کروموزومی و شاهد در تقسیم –3شکل 
 .اه جو والفجرمیتوز گی

Figure 3– Some of microscopic images of cells with  chromosomal aberrations and 
control in mitotic division valfajr barley plant. 
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  .Tio2 براي فرض مساوي بودن میانگین صفات سیتوژنتیکی شاهد و T-test نتایج آزمون - 3جدول 
 

Table 3- T-test results of mean comparison for cytogenetical trait of control and dioxide 
titanium treated. 

  
 دي هنانوذر مختلف هاي غلظت تیمار صفات جوانه زنی تحت معیار انحراف و میانگین -4 جدول

  اکسید تیتانیوم
Table 4 - Mean and standard deviation germination traits under different 
concentrations of titanium dioxide treatments. 
 

                                                
  
  
  
  

 tاحتمال  
t probability 

 tمقدار 
t-value 

  درجه آزادي
Degrees of freedom 

 صفت
Trait 

  شاخص میتوزي  13  0.6660  0.5170
Mitotic Index 

 شاخص متافازي  13 0.4933  0.6300
Metaphase Index 

 شاخص انحراف کروموزوم  13  4.9554  0.0003
Chromosomal 

aberration Index  

طول ساقه چه 
 88میلی متر (

ساعت پس از 
 )کشت

Stem lenght  

طول ریشه چه 
 52میلی متر (

ساعت پس از 
 )کشت
Root 

lenght  

سرعت رشد 
طولی ریشه چه 

میلی متر بر (
 )ساعت

Root growth 
rate 

رعت رشد س
طولی ساقه چه 

میلی متر بر (
 )ساعت

Stem growth 
rate 

ت جوانه سرع
تعداد در (زنی 

 )ساعت
Germination 

rate 

تعداد بذر جوانه 
 زده

Number of 
germination 

seed 

تعداد 
کل 
 بذور

Total 
seed  

  غلظت 
 )میلی گرم در لیتر(

Concentration 
(mg/l)  

9.58±1.3  8.38±1.1  0.02±0.13  0.06±0.02 0.3±0.05 1.4± 17  80 0  
11.8±3.4  7.65±1.3  0.13±0.02  0.08±0.02  0.28±0.03  1.3±16.5  80 10  
7.57±4.2  8.69±0.9  0.15±0.02  0.06±0.03  0.35±0.07  18.75±1.2 80 25  
11.6±2.9  8.54±1.5  0.14±0.03  0.07±0.02  0.29±0.04  16.75±2.1 80 50  
9.4±2.8  6.98±1.8  0.12±0.03  0.08±0.03  0.28±0.06  1.0 ±17.5  80 100  
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  نتیجه گیري
در ، Tio2 ه نانوذر ژنتیکیاثرات سوء

  این ونیست به صورت کامل مشخصگیاهان 
  استناچیزبسیار شرایط محیطی مطالعات در 

)Trouiller et al.,2009(،خطر کلی نانو مواد  اما 
 پایداري آن ها در مواد زیستی و زمان واقعی به

نانوذراتی که به  .ط استاثر گذاري آن ها مربو
راحتی به موادي با سمیت کم تجزیه می شوند 

ذرات مقاوم در برابر تجزیه زیستی، نسبت به نانو
 Teng  NG et )داز زیان آوري کمتري برخوردارن

al., 2010).،شکل   در این راستا ساختار سه بعدي
ن آور بودن آنها نقش و اندازه نانوذرات در زیا

 براي مثال ،)Salari et al.,2007( بسزایی دارد

Gurr et al )2005 (هفرم آناتاز نانوذر ندنشان داد 
Tio2   نانومتر منجر به افزایش سلول 20با اندازه 

 200 که اندازه حالی در شدههاي داراي ریزهسته 
بر سلول تاثیر دو فرم آناتاز یا روتیل نانومتر 

 Stone et alمطالعات ).Gurr et al.,2005( دنندار

و همکاران   Landsiedel et alو ) 2009 (
ش موجود هر  که بر اساس داننشان داد) 2009(

ثر ژنوتوکسیسیتی محدودي را نانوذره اي احتمالا ا
منجر به شکست هاي رشته اي در  وکرده القاء 

  و در نتیجه آسیب به ماده ژنتیکی DNAمولکول 
 ,.Skocaj et al., 2011; Foltete et al)  شودمی

2011; Lindberg et al., 2011; Saquib et al., 
2011; Shing et al., 2009; et al., Serpone et 

al., 2001; Virgilio et al., 2010) 
بر ماده   Tio2 هتحقیقات نانوذرنتایج 

اغلب  تقریبا مشابه بوده و ژنتیکی موجودات زنده
  ژنتیکی دیده شدهوادکروموزومی در مانحرافات 

بر صفات  Tio2 ه نانوذراثر ردولی در مو
 . است شدهگزارشنتایج متفاوتی ماکروسکوپی 

براي مثال نانوذرات دي اکسید تیتانیوم بر جوانه 
 و رشد هزنی و رشد بذور اسفناج اثر مثبت داشت

 ،(Mingyu et al., 2007) اسفناج را تسریع کرد
 ,Takallu( اما در گیاه جو و باقلا بی تاثیر بود

2011; Foltete et al., 2011(  و در گندم جوانه
  Tio2 هزنی بذور در غلظت هاي مناسب نانوذر

ت توده اي افزایش داشت ولی در لنسبت به حا
  .غلظت هاي بالا بازدارنده یا غیرموثر بود

 Tio2 نانوذره که داد نشان تحقیق این نتایج
 خسارت ایجاد پتانسیل دیگر مواد نانو برخی مانند

در استفاده  و شتهدا را یوکاریوتی ژنتیکی مواد به
  زیست محیطی آنایمنی هاي جنبه توجه بهاز آن 
 لذا با گسترش استفاده از .دارد خاصی اهمیت

ذرات نانو در زمینه هاي مختلف توجه به تاثیرات 
سوء این مواد مخصوصا در زمینه هاي ژنتیکی 

  .بیشتر می شود
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Abstract  

Titanium dioxide such as the other engineered nanomaterials has uncommon properties 
and if the various form of them to be released in the environment tobecome a new class of 
pollutants and a threat to public health and ecosystem. This research carried out to 
investigation of titanium dioxide nanoparticles effect on germination and cytogenetical trait of 
under division cells of Hordeum vulgar var valfajr under in vitro condition. Germination of 
barley seeds in the presence of different concentrations of titanium dioxide (10, 25, 50, 100 
milligram per liter) was carried out in presence of -control and in form of random complete 
blocks design. Trait of germination speed, speed growth of radicle and plumule, length and 
number of root and stem also the index of mitosis, metaphase and chromosomal abbrations 
such as anaphase bridge, chromosome fragment, sticky telophase and micronuclei was 
measured. Result showed that titanium nanoparticle has significant effect on chromosome 
abberration of barley and induced abberration index in treated cells in compared with control 
while does not affect on other cytogenetical index and germination trait.It seems titanium 
dioxide nanoparticles is competent to damage of eukaryotic genetical material and bring 
notice to the environmental safety facet is important.  
Keywords: Barley, Cytogenetically properties, titanium dioxide Nanoparticles. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                   
  Corresponding Author: Takallu S.      Tel: 09124632668              Email: stakallo@yahoo.com 



 1392، تکلو و همکاران

 ٢٦

 
  


