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 متداول یآن با روش ها سهیفلفل و مقا  ی جوانه زن یرو  یکربن بات یترک ریو سا یکربن یاثر نانو لوله ها

 2، محمدجواد جمالی  1 جعفر عظمت
 29/1/1403پذیرش:                         9/5/1402دریافت:

 چکیده

 ن ی باشد. به هم  ی فلفل م  ی رشد طول جوانه ها در بذرها  زان ی و م  ی بر جوانه زن رگذار ی عوامل مختلف تاث   ی پژوهش بررس  ن ی هدف از ا

چند جداره محلول و مخلوط در آب، پودر ذغال مخلوط در آب، پودر خاکستر   ی مختلف شامل نانو لوله کربن  ب ی منظور چند ترک 

دوره انجام شد    ک ی و در    مار ی ت   6پژوهش با    ن ی ستفاده شد. ا چوب مخلوط در آب ا   کستر مخلوط در آب و پودر خا   ی وان ی کود ح 

 ج ی قرار گرفتند. نتا  ش یدوره چند نمونه به صورت همزمان مورد آزما   ک ی در    ش، ی از احتمال بروز خطا در آزما  ی ر ی جلوگ   ی که برا 

 ی نمونه شاهد بود، به گونه ا   مواد نسبت به   نی در ا   ها بذر  ی جوانه زده و رشد طول  ی در تعداد بذرها   ی دار   ی نشان دهنده تفاوت معن

را نشان داد. علاوه بر آن  ی چند جداره نسبت به نمونه شاهد اختلاف معنادار  ی جوانه زده در محلول نانولوله کربن  ی که تعداد بذر ها 

 شاهد نشان داد.  ه را نسبت به نمون   ی اختلاف معنادار  ز یبذرها در پودر خاکستر مخلوط در آب ن  ی رشد طول  ن ی انگ ی م 
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  مقدمه 

صنعت نانو فناوری از اوایل قرن حاضر رشد و توسعه شتابانی به خود گرفته است و چشم اندازهایی را برای غلبه بر برخی  

. نانوفناوری می تواند سبب افزایش (Lahiani et al., ۲۰۱٥)مشکلات از جمله در بخش کشاورزی به وجود آورده است  

بیشتر   پسندی  بازار  محصول،  کیفیت  بهبود  برداشت،  از  پس  محصولات  خسارت  کاهش  کشاورزی،  محصولات  وری  بهره 

مختلف عامل دار شده و نشده  نانومواد  .  (Wang et al., ۲۰۱۲)و حتی تصفیه آب های زیر زمینی شود  محصولات به بازار  

ای گسترده  طور  به  غذایی  مواد  و  تغذیه  صنایع  کشاورزی،  گیرند در  می  قرار  استفاده  شود    مورد  می  بررسی  آنها  تاثیر  و 

(Cañas et al., ۲۰۰۸)  . برای میکروبی  ضد  های  واکنش  و  ها  کش  علف  کود،  ها،  کش  زراعی،آفت  محصولات  در 

نانومواد به راحتی به بافت ها و سلول   افزایش رشدگیاه و محصول از نانو مواد تولید می شوند. با توجه به اندازه کوچک آنها،

 ,Tan & Fugetsu) درصورت هدف گیری تحویل و رهایی آنها کنترل می شود لذا گیاهان نفوذ می کنند،های مختلف در 

نانومواد بر روی گیاهان نظیر اختلال غشاء سلولی،  از مطالعات همچنین اثرات مهاری  علیرغم این مزایا، تعداد بیشتری.  (2007

 & Park)اند گزارش کرده   و پروتئین و انتشار یون های سنگین فلزات  DNAپذیر اکسیژن، آسیب   واکنش  تولید گونه های

Ahn, ۲۰۱های کربنی هستند، زیرا باشد، نانولوله پژوهشگران می  یکی از نانوموادی که در علوم گیاهی بسیار مورد توجه .(٦ 

 Haghighi & Teixeira da)د  پذیری زیاد دارن ویژه و انعطاف  شیمیایی، ابعادفردی مانند ساختار   ویژگیهای منحصر به

Silva, ۲۰۱و حرارتی    ایی یمیو ش  زیکی ی الکتریکی، ف   کی،یمکان  اتیبا خصوصنانو مواد کربنی مواد جدیدی هستند که    .(٤

است   نیاعتقاد بر ا  .(Tiwari et al., ۲۰۱٤)است  موجب شده    محققان  انیای را در م  توجه گسترده  ریدر سالهای اخ  خود

 م یسبب تنظ   ت یرنهاو د  دهند  رییرا تغ  ی اهیهای گ سلول  ولوژییزیو ف   ی شناس ختیر های ی ژگیها قادرند و  کربن که نانولوله

گ نهال  اهیرشد  ن و  محصول    شیافزا زیو   & ,Khodakovskaya, de Silva, Biris, Dervishi)شوند  رشد 

Villagarcia, ۲۰۱۲; Lahiani et al., ۲۰۱۳)کاربردی ازجمله  حوزه های    از  عی یوس  طیفمواد کربنی    نو. کاربرد نا

  کربنی تک جداره و نانولوله  های  نانولوله  نانو مواد کربنی،  انی. در مردیگ  کشاورزی را در برمی   و ا  پزشکی، هوافض  ک،یالکترون

  اند   را به خود جلب کرده  اهی یزیست شناسان گ  توجه،  فاثرات مثبت در رشد محصولات مختل  لیبه دل  جداره  های کربنی چند

(Haghighi & Teixeira da Silva, ۲۰۱٤)  .ربنی تک جداره و پایه کربن مانند نانولوله های ک  پیش از این، نانومواد بر

ریشه در پیاز و خیار   کربنی تک جداره باعث افزایش طول نانو لوله های  .اثرات نامطلوبی روی گیاهان ایجاد کردند  ند جدارهچ

نهشد تاثیر  کلم  در  اما  هایلنانو    دارد.،  در کشت سوسپانسیون نیز  بنی چند جداره  کر وله  کننده  مهار  افزایش  و  تجمع  باعث 

نتایج ناسازگارانه نشان می دهد که اثر نانومواد بر روی .  (Tripathi, Sonkar, & Sarkar, ۲۰۱۱)ج می شود  سلولی برن

تکاملی و انواع بافت ها و   )نوع، غلظت و زمان پرتودهی( و گیاهان مورد بررسی )گونه ها، مراحلبسته به نوع نانومواد   گیاهان

 . (Wang et al., ۲۰۱۲)است سلول ها( متفاوت 

کاربرد موفقیت آمیز الگوهای گوناگون مرتبط با نانو فناوری در زمینه های مختلف علوم و صنعت، انگیزه های زیادی را 

. فناوری نانو نقش مهمی  (Nair et al., ۲۰۱۰)در راستای استفاده از این فناوری در صنعت کشاورزی به وجود آورده است  

را در بهبود روش های مدیریت محصول ایفا می کند. مواد شیمیایی مورد استفاده در مراحل مختلف صنعت کشاورزی به طور  

 مقدار بسیار کمی از مواد شیمیایی، که بسیار کمتر  رایج برای غلّات و با اسپری کردن و یا پراکندن به کار برده می شود. معمولاً

از حداقل غلظت مورد نیاز گیاه است، به مکان هدف می رسد که ناشی از مشکلاتی مانند نشت مواد شیمیایی به خارج از گیاه، 

اسپری و پراکندن   تخریب به واسطه فتولیز، هیدرولیز و تخریب میکروبی است. از این رو برای داشتن کنترل موثر، تکرار عمل

 Nair)مواد شیمیایی ضروری است. اما این عمل ممکن است منجر به اثرات ناخواسته ای همچون آلودگی آب و خاک گردد 

et al., ۲۰۱۰)چنین مواقعی خیساندن بذر در مواد نانو می تواند تا حدی این مشکل را بر طرف کند. با این کار مواد نانو    . در

این قابلیت را پیدا می کنند تا در بذر نفوذ کرده و تأثیر خود را اعمال کند. برای جلوگیری از تکرار آزمایش و اطمینان کامل،  

ار می شود که از طریق کشت چند نمونه از یک تیمار انجام می شود. شرایط  یک آزمایش در شرایط مختلف در یک زمان تکر

   solanaceaeفوق نه تنها برای غلّات بلکه برای تیره بادنجانیان از جمله فلفل نیز صدق می کند. فلفل سبز گیاهی از خانواده  

که ارتفاع ساقه آن تا دو متر می    است. فلفل سبز گیاهی چند ساله است   capsicum frutescens Lاست که نام علمی آن



 ... باتیترک ر یو سا یکربن یاثر نانو لوله ها ___________________________________________________________
 ... 

نظر  از  است.  موجی  کمی  و  صاف  ولی  ریحان  برگ  شبیه  تیز  نوک  بیضی  آن  های  برگ  منشعب،  های  شاخه  دارای  رسد. 

موجود در   cآن به مراتب بیش تر از ویتامین  c می باشد و مقدار ویتامین cترکیبات شیمیایی، فلفل سبز منبع بسیار غنی ویتامین 

ست. این فلفل ها معمولاً در مناطق حارّه و نواحی گرم سیر رشد می کنند، ولی در مناطق معتدله نیز کشت می شوند. مرکبات ا

. بر اساس تحقیق های انجام شده  (Van Aken, ۲۰۱٥)فلفل سبز از گیاهان بومی مکزیک و جنوب آمریکای شمالی است  

به نسبت  باقلا  گیاه  اثبات شده که  گیاهان  زنی  و جوانه  بر رشد  آنها  تاثیرات  و  های کربنی  لوله  نانو  های    روی  و غلظت  نوع 

متفاوت نانو ذرات، واکنش های متفاوتی نشان می دهد، به طوری که نسبت به بعضی غلظت های نانو لوله کربنی چند جداره 

. بر این اساس در این تحقیق سعی بر آن است  (Amenta et al., ۲۰۱٥)میلی گرم بر لیتر( واکنش مثبت دارد    200)غلظت  

 تا تاثیر ترکیبات کربنی مختلف را در جوانه زنی فلفل بررسی کنیم.

 مواد و روش ها  

قبیل نانولوله کربنی چند جداره، خاکستر کود حیوانی، خاکستر چوب و ذغال بر  تاثیر موادی از  برای مقایسه  این تحقیق 

روی بذر فلفل و ثبت مدت جوانه زدن، طول جوانه ها و تعداد جوانه های ایجاد شده در تیمار های مشخص که هر کدام حاوی  

مشاهده می شود و به   1نمونه تیمار مورد آزمایش قرار گرفته که در شکل    6ایش  نمونه است، انجام شده است. در این آزم  16

 شرح زیر است: 

 ( 101آب خالص )کد (1

 ( 102آب + خاکستر کود حیوانی )کد (2

 ( 103آب + پودر ذغال )کد (3

 ( 104آب + خاکستر چوب )کد (4

 ( 105محلول اشباع نانولوله کربنی چند جداره )کد (5

 ( 106میلی لیتر آب )کد 10ند جداره در گرم نانولوله کربنی چ 5/0مخلوط   (6

 

 

 
 

 نمونه تیمارهای مورد آزمایش قرار گرفته  .1شکل  
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فلفل تولید داخل کشور استفاده شده است. نانولوله کربنی چند جداره  در این آزمایش از آب مقطر و بذر اصلاح شده 

می باشد. خاکستر کود    %95مورد استفاده در این آزمایش در تولیدی پژوهشگاه صنعت نفت ایران تهیه شده و دارای خلوص

حیوانی از کود گاو تهیه شده است و خاکستر چوب از تکه ای تخته آماده و پودر ذغال نیز از ذغال درخت زبان گنجشک تهیه  

کشت شدند. برای سهولت در   MIKSKAAR  professional substrate۳۰۰شده است. تمامی این بذر ها در خاک  

 انجام آزمایش، تیمار ها کد گذاری شده بودند.

دقیقه خوب پودر کرده و سپس برای جداسازی سنگ ها و  10الی  5، خاکستر کود حیوانی را به مدت 102برای تهیه تیمار 

مخلوط شده و بذرها به مدت یک روز درون آن قرار گرفتند. در تهیه   میلی لیتر آب 10ناخالصی های آن، غربال شده و نهایتاً با 

میلی لیتر   10دقیقه بیشتر سابیده شد تا خوب پودر شود. بعد از پودر شدن با  5با تفاوت زمانی  102ذغال نیز مانند تیمار 103تیمار 

ک روز قرار داده شد. خاکستر چوب نیز  آب مخلوط شد که ماده ای به رنگ سیاه بدست آمد. بذرها در این مخلوط به مدت ی

میلی لیتر آب مخلوط شود که نتیجه آن ماده ای به   10دقیقه سابیده شد تا خوب پودر شده و با    8الی   5( به مدت  104)تیمار  

  با روشی متفاوت تر از تیمار های دیگر تهیه   105رنگ خاکستری بود که بذرها یک روز تمام درون آن خیسانده شدند. تیمار  

میلی لیتر آب ریخته و روی چراغ بونزن جهت گرم شدن و افزایش انحلال   500ابتدا درون یک بشر،  105شد. برای تهیه تیمار  

پذیری نانولوله کربنی قرار داده شد. پس از گرم شدن آب، به مقدار مناسب نانولوله کربنی به آن افزوده شد تا محلول اشباع 

محلول آهسته سرد شود. پس از سرد شدن، محلول فوق اشباع حاصل شده را به درون بالن  حاصل شود. سپس اجازه داده شد تا  

حجمی انتقال داده و جهت پس زدن حلال اضافی، تکان داده شد. با این کار از اشباع بودن محلول اطمینان حاصل می شود. در 

  10ی مخصوص صاف کرده و با استفاده از پیپت،  ادامه محلول حاصل، می بایستی صاف شود، لذا آن را با استفاده از صافی ها

گرم   5/0،  106میلی لیتر از آن را برداشته و به درون پلیت انتقال داده شد تا بذر ها درون آن خیسانده شوند. برای تهیه ی تیمار  

 میلی لیتر آب مخلوط کرده و بذر ها درون آن قرار داده شدند.  10نانولوله کربنی چندجداره را با 

ی تیمار ها درون پلیت ریخته شده و بذرها به مدت یک روز در پلیت باقی ماندند. برای جلوگیری از بخار شدن آب و تمام

تغییر غلظت مواد، پلیت ها با فویل آلومینیم پوشانده شد. بعد از گذشت یک روز و خیس خوردن کامل بذرها در تیمارها، نوبت 

اتیکت جهت مشخص شدن    6سینی نشا آماده شود که برای آماده کردن سینی نشا،  به کشت بذرها رسید. برای کشت ابتدا باید  

نمونه از خاک پر می شد تا به این طریق هم از تکرار    16تیمار ها تهیه شده و درون سینی قرار داده شد و مقابل هر اتیکت تا  

 (.  2آزمایش جلوگیری شود و هم درصد رشد نمونه ها ارزیابی شود )شکل 

 
 

 بار تکرار شده است.  16نمونه آماده شده که هر یک   6سینی نشا شامل    .2شکل  
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هنگام قرار دادن دانه درون سینی باید دقت کافی داشت که مقداری از موادی که بذرها در آن خیسانده شده است، روی  

  2انداخته شود. بذر ها در عمق  بذر قرار داشته باشد و در مورد محلول نانولوله کربنی نیز یک قطره از محلول روی هر نمونه  

سانتی متری از خاک قرار داده و روی آنها با خاک پوشانده شد. برای آبدهی به نمونه ها از آب پاش فشاری یا اسپری استفاده 

شد تا حجم و تراکم آب، بذر یا خاک را جابه جا نکند. برای جلوگیری از نشت آب و تخریب کف چوبی گلخانه نیز یک 

یا مجمع زیر سینی نشا قرار داده شد. برای کنترل دما نیز یک دماسنج درون گلخانه نصب شده بود. بعد از کاشت  سینی فلزی  

بذرها و قرار دادن آنها در گلخانه، روزانه به نمونه ها سرکشی شده، آبدهی به بذر ها انجام شده، دما کنترل شده و از نمونه ها 

نتایج حاصله مستند   تا  تهیه گردید  اندازه عکس  نیز  بر موارد ذکر شده طول ساقه ها  از رشد بذرها، روزانه علاوه  گردد. پس 

ابتدا  گیری و ثبت گردید و تعداد بذر های رشد کرده از هر تیمار ثبت شد. نحوه اندازه گیری طول بذرها این گونه بود که 

با استفاده از اندازه گیری و ثبت     smart toolsنرم افزار    کاغذ یا نخی معادل طول گیاه قرار داده شده و سپس طول کاغذ 

 گردید. 

 

 گیریبحث و نتیجه 

پس از انجام مراحل اولیه کاشت، در ادامه کار به بررسی عوامل موثر در رشد جوانه ها و میزان تاثیر هر یک پرداخته شد.  

روز کاری    7بذرهای کشت شده از روز ششم کاشت، شروع به جوانه زنی کردند. درصد رشد بذرها در تمامی تیمارها در طول  

،  % 25  103بدون رشد، تیمار    102و تیمار    101آن در روز اول آغاز رشد، تیمارنشان داده شده است که بر اساس    3در شکل  

بذرها    4رشد داشته اند. همچنین در اولین روز آغاز رشد، بر اساس شکل    5/12%  106و تیمار    25%  105، تیمار  5/12% 104تیمار  

از رشد نیست و همچنین تعداد بذرهای رشد    اثری  102و  101رشد کرده اند ولی در تیمار   106و    105،  104،  103در تیمار های  

این شکل، تیمار  105و   103کرده در تیمار   بر اساس  بیشتر بود.    103بدون رشد، تیمار102و تیمار  101نسبت به سایر تیمار ها  

mm  97/9104، تیمار  mm 2  105، تیمار mm 82/6 106و کد mm95/9    .در روز اول رشد داشته است 

که به ترتیب حاوی مخلوط نانولوله+آب و   104و    106، تعداد بذر های جوانه زده در تیمار شمارهدر دومین روز آغاز رشد

تعداد بذرهای   بر آن  را نشان می دهد. علاوه  معناداری  نمودار اختلاف  و  بود  تیمار  از سایر  بیشتر  بودند،  خاکستر چوب+آب 

در روز دوم جوانه زدن اختلاف معناداری را    106به تیمار    که حاوی محلول اشباع نانولوله است نسبت  105رشد کرده در تیمار

که حاوی خاکستر کود حیوانی است    102که نمونه شاهد است با تیمار    101نشان می دهد. تعداد بذر های رشد کرده در تیمار  

انی در درصد رشد بذر  برابری می کند و عدم اختلاف آنها تا روز دوم جوانه زدن نشان دهنده بی تاثیر بودن خاکستر کود حیو

رشد بهتری داشته است. میانگین    102نسبت به تیمار    101ها می باشد ولی میانگین رشد طولی بذر ها نشان می دهد که تیمار

  mm  02/10یا نمونه شاهد را به ترتیب    101نسبت به تیمار    106و    105،  104،  103رشد بذر ها در روز دوم اختلاف تیمار های  

،mm  84/1  ،mm01/5   و mm85/3  بیشتر از همه تیمار ها بوده    103بالاتر نشان می دهند که میزان رشد طول بذرها در تیمار

 نیز بالا تر از همه تیمار ها بوده است.  106است و درصد جوانه زنی بذرها در تیمار 

رند.  با وجود اینکه تعداد  اختلاف معنی داری دا  106و    101در سومین روز آغاز رشد، تعداد بذرهای جوانه زده در تیمار  

بیشتر از نمونه شاهد است ولی میانگین رشد جوانه ها در نمونه شاهد همچنان بیشتر از تیمار    102بذر های جوانه زده در تیمار  

اختلاف معنا داری را نشان می    75/93به %   75/68افزایش ناگهانی درصد رشد تعداد جوانه ها از %  104است. در تیمار    102

و 102از روز گذشته تا به حال نیز اختلاف معنا داری را نشان می دهد. تیمار    101. افزایش درصد رشد جوانه ها در تیماردهد

 بوده است.  mm 10در همه تیمار ها حدود  4نیز این شرایط را دارند. افزایش میانگین طول جوانه ها بر اساس شکل  103

بذر   طول  میانگین  رشد  آغاز  روز  چهارمین  تیماردر  با  شاهد  نمونه  در  کربنی   105ها  نانولوله  اشباع  محلول  حاوی  که 

تا روز سوم کمتر از نمونه شاهد بود ولی طبق نتایج  102چندجداره است، اختلاف معناداری دارد. میانگین طول بذر ها در تیمار 

 106است. میانگین طول بذر ها در تیمار    101بیشتر از نمونه شاهد یا همان تیمار    102و مشاهدات میانگین طول بذر ها در تیمار

کمتر است که اختلاف این دو   mm 28/9که مخلوط نانولوله کربنی چندجداره در آب است نسبت به مورد مشابه و محلول آن 

که میانگین طول بذر های رشد    102و 101میانگین طول بذر های رشد کرده در تیمار     mm  57 /3تیمار معنادار است. اختلاف  



___________________________________________پویش در آموزش علوم پایهصلنامه ف    

خاکستر کود حیوانی تاثیر کمی بر رشد طولی بذر ها داشته   2-1است و براساس نمودار    101بیشتر از تیمار  102رده در تیمار  ک

نشان می دهد که پودر ذغال تاثیر نسبتا زیادی بر   2-1نسبت به نمونه شاهد بر اساس نمودار  103تیمار    mm  74/10است. رشد  

همچنی و  است  داشته  ها  بذر  نمودار  104تیمار     mm  58/7ن رشد  رشد طولی  اساس  بر  نمونه شاهد  به  نشانگر    2-1نسبت  نیز 

نسبت به نمونه شاهد بر اساس   105تیمار  mm  62/9 آنست که خاکستر چوب نیز بر روی رشد طولی بذر ها تاثیر دارد. رشد

  mm  34 /0ر هاست. رشد بسیار ناچیز  نشانگر تاثیر نانولوله کربنی چندجداره محلول در آب بر روی رشد طولی بذ  2-1نمودار

رشد    106تیمار   ندارد.  تاثیری  ها  بذر  طولی  رشد  روی  بر  چندجداره  کربنی  نانولوله  که  آنست  نشانگر  شاهد  نمونه  به  نسبت 

نشان می دهد که این مواد بر روی تعداد جوانه زنی بذر ها    3نسبت به نمونه شاهد بر اساس شکل    106تا102درصد تیمار های  

بیشترین تاثیر را بر جوانه   104و 106ر مثبت دارند. در بین این مواد همان طور که در این شکل مشخص شده است تیمار های  تاثی

هیچ تفاوتی نسبت به روز گذشته نداشته است.    104و 103زنی بذر ها داشته اند. درصد تعداد بذر های رشد کرده در تیمار های  

ولی را با نمونه شاهد داشته اند ولی کمترین اختلاف را هم در تعداد بذر های جوانه بیشترین اختلاف ط  103و 105تیمار های  

 زده داشته اند که بسیار معنا دار است. 

نسبت به نمونه شاهد اختلاف    103در پنجمین روز آغاز رشد بر اساس داده های حاصل، طول بذر های رشد کرده در تیمار 

نسبت به نمونه شاهد اختلاف    104درصد رشد بذر ها در تیمار  3ساس داده های شکل  معناداری را نشان می دهد همچنین بر ا

  mmنسبت به نمونه شاهد رشد    102میانگین رشد طولی بذر ها در تیمار    4معنا داری را نشان می دهد. بر اساس داده های شکل

تعداد بذر های    3ثیر داردو با توجه به شکل را شاهد است که باتوجه به آن خاکستر کود حیوانی در رشدطولی بذر ها تا  23/11

تیمار   تیمار    102جوانه زده در  ها در  بذر  میانگین رشد طولی  نمونه شاهد است.  از  بیشتر  نمونه شاهد    103نیز  به    mmنسبت 

دن تعداد نشان دهنده بیشتر بو  3بیشتر است و این اختلاف ناشی از تاثیر پودر ذغال در رشدطولی بذر ها بوده است. شکل 72/15

تیمار در  در  زده  جوانه  های  های    103بذر  تیمار  است.  شاهد  نمونه  به  ترتیب    106و    105،  104نسبت   ،mm23/11 به 

mm66/11   ،mm13/4   تاثیر این مواد در رشد طولی گیاه نسبت به نمونه شاهد بزرگ تر شده اند که این اختلاف به معنی 

 درصد جوانه زنی را در این سه تیمار نسبت به نمونه شاهد نشان می دهد. نیز بالا بودن  3هستند. بررسی شکل  

 
 تیمار تهیه شده در طول هفت روز  6درصد بذرهای جوانه زده در    .3شکل  

 

بزرگ ترین   103میانگین رشد طولی بذرها در تیمار    2-1در ششمین روز آغاز رشد بر اساس نتایج ثبت شده در نمودار  

بیشترین درصد رشد بذر ها را به خود اختصاص داده است.   104تیمار  3مطابق با نتایج ثبت شده در شکل  عدد را نشان می دهد.
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کاهش یافته است رشد    105نشان می دهد میانگین رشد طولی بذر ها در روز پنجم تا ششم در تیمار  4نتایج ثبت شده در شکل  

یا نمونه شاهد بیشتر از    101بذرها از روز پنجم تا ششم در تیماربذری  تازه دلیل این موضوع بوده است. میانگین رشد طولی  

رشد و  هاست  نمونه  تیمار    mm39/5 سایر  در   ها  بذر  طولی  رشد  ومیانگین  دهد  می  نشان  گذشته    105را  روز  به  نسبت  نیز 

وقف شده است  مت  106و    104،  103،  102،  101جوانه زنی در تیمار های    3داشته است. با توجه به شکل    -mm75/0کاهش  

 تغییر یافته است.  25/81به% 75از% 105ولی درصد جوانه زنی در تیمار

 
 روز  هفت  طول  در  گانه   6  های تیمار   در   کرده   رشد  های   بذر  طول  مقایسه   4. شکل  

 

بر اساس شکل   هفتمین روز آغاز رشد  تیمار    4در  ها در  بذر  تیمار  103میانگین طول  به  نمونه شاهد رشد  101نسبت   یا 

mm28/11    که حاوی محلول   105داشته است که اختلاف معنا داری را نشان می دهد. میانگین رشد طولی بذر ها در تیمار

که حاوی مخلوط نانولوله کربنی چندجداره است اختلاف معناداری را نشان 106نانولوله کربنی چندجداره است نسبت به تیمار  

نسبت به نمونه شاهد اختلاف معنا داری را نشان می   105و    104،  103،  102ای  می دهد. میانگین رشد طولی بذر ها در تیمار ه

تیمار   104بیشترین درصد جوانه زنی را به خود اختصاص داده است. بعد از تیمار    104تیمار    3دهد. بر اساس داده های شکل  

اند. نمونه شاهد کمترین درصد رشد را در    بیشترین تاثیر را بر روی جوانه زنی بذر های فلفل از خود نشان داده  106و 105های  

و مقایسه    4نیز بعد از نمونه شاهد کمترین درصد جوانه زنی را دارد. بر اساس شکل    103جوانه زنی بذر های فلفل دارد وتیمار  

خود  را از    mm11 /3 نیز رشد  102داشته است و تیمار  mm37/4 رشد طولی بذر ها در روز ششم و روز هفتم نمونه شاهد رشد

را نشان می دهد. بر  mm82/2نیز در حدفاصل روز ششم تا هفتم رشد    103نشان می دهد. میانگین رشد طولی بذر ها در تیمار

  105داشته است.تیمارmm18/0 در حدفاصل روز ششم تا روز هفتم رشد  104میانگین رشد طولی بذر ها تیمار    4اساس شکل  

  mm85 /2 نیز رشدی معادل  106داشته است. میانگین رشد طولی بذر ها در تیمارmm42/3رشد طولی بذر ها میانگینی معادل  

 متوقف شده است.  106و  104، 103،  102،  101داشته است. جوانه زنی در تیمار های

 یر ی گ   جه ی نت 

بالاتر از سایر تیمارها بو  104درصد جوانه زنی در تیمار  3بر اساس شکل   اول و دوم  ده است و  در همه روز ها بجز روز 

علاوه بر آن در روز هفتم نیز بیشترین درصد را نشان می دهد و ناشی از تاثیر خاکستر چوب بر جوانه زنی در بذر فلفل است. بر  

  106و  102از روز سوم به بعد متوقف شده است. جوانه زنی در تیمار های  104و 103اساس این نمودار جوانه زنی در تیمار های 

  105ه بعد متوقف شده است. جوانه زنی در نمونه شاهد از روز پنجم به بعد و همین طور جوانه زنی در تیمارنیز از روز چهارم ب 
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بیشتر از سایر تیمار ها   103میانگین رشد طول بذر ها همواره در تیمار  4از روز هفتم به بعد متوقف شده است. بر اساس شکل  

بر رشد    102ل بر رشد طولی گیاهان است. بر اساس همین نمودار تاثیر تیماربوده است و این نتیجه نشان دهنده تاثیر پودر ذغا

طولی گیاهان از روز دوم شروع شده و روز به روز نسبت به بقیه تیمار ها افزایش یافته است تا نهایتاً در روز هفتم به بیشترین حد  

ولوله کربنی چند جداره در آب تاثیری بر رشد طولی در رتبه دوم قرار دارد. همچنین مخلوط نان  103خود رسیده و بعد از تیمار

بذر های فلفل نداشته یا تاثیر آن بسیار ناچیز است در صورتی که نانولوله کربنی چندجداره محلول در آب تاثیر مناسبی بر رشد  

ایش طول گیاه و  در نهایت می توان گفت خیساندن بذر فلفل در مخلوط آب و پودر ذغال باعث افز  .طولی بذر ها داشته است

 خیساندن بذر فلفل در مخلوط خاکستر چوب و آب باعث افزایش درصد جوانه زنی بذر فلفل می گردد. 
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