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 دهیکچ
، به طوری که در شود میروز به روز بیشتر احساس  ،های تولید آن با افزایش تولید و تجارت نخود، نیاز به بهبود روش

یکی از مشکلاتی که کشاورزان امروزی در  بیشتر مورد توجه قرار گرفته است.آن کشورهای تولیدکننده تحقیقات به زراعی 

کشورهای درحال توسعه با آن روبرو هستند، شرایط نامناسب ساختمان خاک بوده که سبب بروز مسائلی نظیر کاهش 

زنی، رشد نابرابر گیاهان جوانه زده و در نتیجه رقابت نابرابر آنها با همدیگر در استفاده از منابعی نظیر نور،  درصد جوانه

های غلبه بر این  . یکی از روششود میغذایی و آب شده و این امر سبب تفاوت در بیوماس گیاهان و نهایتا عملکرد مواد

باشد و در همین راستا این پژوهش جهت بررسی تاثیر  مشکل استفاده از پیش تیمار بذرها قبل از جوانه زدن )پرایمینگ( می

نتایج نشان داد که پیش  .نخود رقم عدل انجام گرفت دانه رستخصوصیات نانوپرایمینگ )نانواکسید تیتانیوم( بر برخی از 

و وزن  ه رستدانو وزن تر  ساقهو وزن تر  ریشهو وزن تر  ساقهو طول  ریشهطول تیمار با این نانوماده بر روی پارامترهای 

ها  دار بوده که بررسی معنی ریشهو وزن خشک  ساقهوزن خشک معنی بوده ولی بر روی  بیخشک کل و سرعت جوانه زنی 

پیش تیمار بذر قبل از جوانه زدن با نانواکسید  شود میدر پایان نتیجه گرفته . آزمون دانکن انجام شدو  spss افزاربا نرم 

 
ا
بررسی و تأیید شده  تیتانیوم موثر بوده و باعث افزایش تولید نخود میگردد که اثر مثبت این ترکیب بر روی سایر گیاهان قبلا

 .بود
 

 .نخود زنی، جوانه رویشی، خصوصیات ،تیتانیوم نانواکسید :ها  کلیدواژه
 

 مقدمه
متعلق به تیره  .Cicer arietinum Lگیاه نخود با نام علمی 

باشد. نخود گیاهی است یکساله،  می بقولات و زیر تیره پروانه آسا
 رمت  سانتی 50 - 05کرکدار و روز بلند که تقریباً ، کوچکعلفی، 

 ارتفاع دارد.
مقام سوم در جهان و مقام ، نخود در بین حبوبات با اهمیت

اول را در مدیترانه و جنوب آسیا دارد. این گیاه به لحاظ تثبیت ازت 
ریشه آن و های  ریزوبیوم موجود در گرهکهای  توسط باکتری

https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008692.1402.15.2.5.5
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میزان پروتئین بذر هایش نقش مهمی در تناوب زراعی محصولات 
  .ت دارددیگر از جمله غلا

نخود در منطقه وسیعی از شرایط آب و هوایی از نواحی نیمه 
ای  شمال شرقی استرالیا تا مناطق مدیترانه، گرمسیری شبه قاره هند

 جنوب و جنوب غربی اروپا کشت، شمال آفریقا، غرب آسیا
در ایران، نخود در بین حبوبات سرمادوست با سطح زیر  .شود می

هزار تن، بیشترین  015تولید تقریبی  هزار هکتار و 500کشت 
 سطح زیر کشت و تولید را به خود اختصاص داده است. 

 تولیدهای  روش بهبود به نیاز نخود، تجارت و تولید افزایش با
 کشورهای در که طوری به ،شود می احساس بیشتر روز به روز آن

  .]1[ استمورد توجه قرار گرفته  آن زراعی به تحقیقات تولیدکننده
با  توسعه درحال در عصر حاضر کشاورزان کشورهای
 ساختمان نامناسب مشکلات زیادی برای کشت از جمله شرایط

 درصد کاهش نظیر مسائلی بروز سبب که هستند روبرو خاک
 نابرابر رقابت نتیجه در و زده جوانه گیاهان نابرابر رشد زنی، جوانه

 آب و موادغذایی ور،ن نظیر منابعی از استفاده در همدیگر با آنها
 شود می عملکرد نهایتا و گیاهان بیوماس در تفاوت سبب که شده

 بذرها تیمار پیش از مشکل، این بر غلبه لذا در این پژوهش برای
 استفاده شد.( پرایمینگ) زدن جوانه از قبل

از قرار  شیاست که به واسطه آن بذرها پ یورافن نگیمیپرا
 یآمادگ، یکیولوژیو ب یکیولوژیزیگرفتن در بستر کشت از لحاظ ف

و  یستیز راتیامر سبب تغ نیا .آورند می به دسترا جوانه زدن 
حاصل از آن  اهیگ نیدر بذرها و همچن یادیز یکیولوژیزیف
بهتر و استقرار مناسب  یآن جوانه زن جهیکه نت یگردد، به طوریم

 .]5و0 و4[ است دانه رست
 شی، افزایجوانه زن درصد شیبذر شامل افزا نگیمیپرا دیفوا 

در  یعیجوانه زدن در محدوده وس ،یجوانه زن زانیسرعت و م
 .]8و0[ باشد می دانه رست هیبهبود رشد و بن ی،طیمح طیراش

 ،ییجذب مواد غذا یبرا اهانینانو بر بهبود عملکرد گ یورافن
بستر  جادیا اه،یگ دفع آفات و امراض اه،یگ دیتول ،یبهبود جوانه زن

 .]5و6[ دارد ریتاث رهیو غ اهیشت گاک
از  یجوانه زن شیدر بذور باعث افزا کردن انو ذرات با رخنهن

 .]8[ دنشو می قدرت جذب آب توسط دانه شیافزا قیطر
 یکاتیلیس ریغ یمعدن دیاس کی، ومیتانیت دیاکس ید نیهمچن

( تیو بروکا تلیاست که در اشکال مختلف )آناتاز، رو یعیطب

گسترده در علوم  اریبس یکاربردها ینانو ذره دارا نیدارد. ا وجود
 یاستفاده از نانوذرات د ریاخ یها باشد، در سال می مختلف

مورد توجه   کیولوژیخاص ب یها یژگیو لیبه دل ومیتانیت دیاکس
 .]15و9[ قرار گرفته است یاهیگ یلوژ ویزیمتخصصان ف

بوده  را دارا TiO2نانوذره نانو اکسید تیتانیوم کلیه خصوصیات 
و همچنین به واسطه کوچکی اندازه ذرات, سطح تماس آن با مواد 

 یکی ومیتانیت .]11[ افزایش یافته و کارایی و اثربخشی بیشتری دارد
 ریعناصر نظ یتواند جذب برخ می است و اهیاز عناصر سودمند گ

 کیرا تحر یو رو میزیمن ،منگنز، آهن ،میکلس ،فسفر، تروژنین
د که ممکن است ندار اناهیبر گ یثرات مختلفذرات نانو ا .دینما

 .]10و15[ دنباش یمنف ایاثرات مثبت  نیا
 دیاکس ینانو د تاثیردر مطالعه ( 5510) پور یو صادق یکمال

 Eurotiaیمرتعونه گ پنجو رشد  یزن بر جوانه ومیتانیت
ceratoides, Nitraria schoberi, Halothamus glaucu, 

Salsola rigida, Kochia prostrata کردند که در اکثر  انیب
بی فایده بود  ومیتانیت دیکسی انانو د نییپا یها ، غلظتاهانیگ نیا

تاثیر منفی ( تریر لب رمگ یلیم 1055بالا ) یها در غلظت یول
کردند  انی( ب5515) و همکاران یکمال گریدای  در مطالعه داشت.

 Agropyronدو گونهبر روی  آهن دینانو اکس یغلظت بالاکه 
deserturum, Agropyron elongatum تاثیر منفی داشت 

 ی( در بررس5514)یلیکه محمودزاده و عق یدر حال .]15و0[
 ppm,100  ,1000 10دی اکسیدتیتانیوم )مختلف  یها غلظت

 زنی و رشداولیه خصوصیات جوانه( بر1700و  1500, 1200,
های  ( بیان کردند که غلظت.Triticum aestivum L) گندم

و و همکاران ل .]14[ بالای دی اکسید تیتانیوم تاثیر مطلوبی داشت
گرم در لیتر نانو  میلی 0555بیان کردند که غلظت  (5510)

تاثیر مثبت  Lycopersigon esculentuسیلیکا بر گوجه فرنگی
زنی و  و سبب افزایش درصد جوانه زنی و شاخص جوانه داشت

و همکاران اثر  زنگ .]10[ گوجه فرنگی شد ساقهمیانگین طول 
 .]10[ اسفناج بررسی نمودهای  نانواکسید تیتانیوم را بر روی دانه

با توجه به اهمیت اثر این عنصر و به منظور بررسی ذرات نانو 
با توجه به اینکه تاکنون گزارشی از این پژوهش اکسید تیتانیوم 
نگ بر هدف از این پژوهش بررسی تاثیر نانوپرایمی،یافت نشده لذا

 باشد. نخود رقم عدل می دانه رستخصوصیات جوانه زنی بذر و 
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 ها مواد و روش
به منظور بررسی تاثیر پرایمینگ بذر با نانو اکسید تیتانیوم بر 

 L .)  (Cicerگونه دانه رستخصوصیات جوانه زنی و رشد اولیه 
arietinum  بذر رقم عدل گیاه نخود از مرکز تحقیقات کشاورزی

 0تهیه گردید و آزمایشی در قالب طرح کاملًا تصادفی با اراک 
دانشگاه آزاد اسلامی اراک تحقیقاتی رازی تکرار در آزمایشگاه 

عدد بذر برای هر  50دانشکده علوم پایه اجرا شد. در هر تکرار 
 تیمار به کار برده شد.

وایتکس ثانیه با هیپوکلریت سدیم ) 40به مدت ها  ابتدا بذر
 ضدعفونی شده سپس کاملًا با آب مقطر شسته شدند.( درصد 15

، شاهد )بدون اعمال تیمار( :تیمارهای آزمایشی شامل
تیمارهای نانو پرایمینگ با استفاده از نانو اکسید تیتانیوم با 

گرم بر لیتر  میلی 1055و 505و  050و  550و  50های  غلظت
 .]14و16و 15[ بودند

گ، مواد نانو در آب مقطر حل برای تهیه محلول نانو پرایمین
شدند و برای تهیه محلول همگن در دستگاه شیکر به مدت نیم 

به مدت ها  ساعت قرار گرفتند. سپس برای انجام عمل پرایم، بذر
 54تهیه شده قرار گرفتند. بعد از های  ساعت در درون محلول 54

ساعت بذرهای پرایم شده مجدداً با آب مقطر شستشو داده شدند. 
رها برای رسیدن به وزن اولیه در دمای اتاق و شرایط تاریکی بذ

 خشک شدند تا فرایند پرایمینگ پایان یابد.
نیز با استفاده از آب مقطر ها  قبل از شروع آزمایش پتری دیش

 درصد ضدعفونی شدند. 55و محلول هیپوکلرید سدیم 
سپس دو لایه کاغذ واتمن به عنوان بستر کشت داخل آنها قرار 

 عدد بذر 50، دیش  . در گام بعد درون هر پتریفتگر
 C. arietinum بر پایه طرح آزمایشی کاملًا تصادفی با پراکنش

 تکرار قرار داده شدند. 0یکنواخت در 
میلی لیتر آب مقطر  4ها  سپس در طول آزمایش به پتری

زدن بذرها طبق روش انجمن  اضافه گردید. قابلیت جوانه
 8گراد به مدت  درجه سانتی 55ر در دمای المللی آزمون بذ بین

روز بررسی شد. در طی آزمایش شمارش بذرها به صورت روزانه 
این  زنی بر اساس در ساعتی معین انجام شد و سرعت جوانه

 .]15[ فرمول محاسبه گردید
 

 

 زنی سرعت جوانه =

های  تعداد بذر
 جوانه زده

 

+0000+  

های  تعداد بذر
 زده جوانه

 آخرین شمارش اولین شمارش

مرتبط با آن شامل طول های  در پایان آزمون جوانه زنی صفت
اندازه گیری  دانه رستریشه چه و ساقه چه و وزن تر و خشک 

و   SPSSبا نرم افزار ها  و رسم نمودارها  دادهشد. تجزیه واریانس 
Excell  دانکن ای  از آزمون چند دامنهها  و برای مقایسه میانگین

 درصد استفاده شد. 0در سطح  
 

 ماریآتجزیه و تحلیل 
 SPSSافزار  از نرمها  ماری دادهآبه منظور تجزیه و تحلیل 

مطالعه بر  استفاده شد.برای بررسی اثر تیمارهای مورد 55نسخه
از آزمون  C.arietinumخصوصیات جوانه زنی و رشدگونه 

از آزمون چند ها  تجزیه واریانس یک طرفه و برای مقایسه میانگین
دانکن استفاده شد.برای رسم نمودارها نیز از نرم افزار ای  دامنه

Excell .استفاده شد 
 

 نتایج
و  050و  550و  50مختلف نانوتیتانیوم )های  استفاده از غلظت

میلی گرم بر لیتر( بر روی صفات مختلف نخود  1055و 505
های  سی قرار گرفت. نتایج نشان داد که غلظترقم عدل مورد برر

میلی  1055و 505و  050و  550و  50مختلف نانوتیتانیوم )
در  ساقهو وزن خشک  ریشهگرم بر لیتر( بر روی وزن خشک 

حالی که اثر این درصد معنی دار است.در  99سطح اطمینان 
و  ساقهو وزن تر  ریشهو وزن تر  ساقهو طول  ریشهبر طول ها  تیمار

و وزن خشک کل و سرعت جوانه زنی معنی دار  دانه رستوزن تر 
 بیشترین و کمترین مقدار وزن خشک  نیست.

ریشه به ترتیب در تیمارهای نانودی اکسید تیتانیوم با غلظت 
 50اکسید تیتانیوم با غلظتهای  میلی گرم بر لیتر و نانودی 550

میلی گرم بر لیتر مشاهده شد بیشترین و کمترین مقدار وزن 
خشک ساقه به ترتیب در تیمارهای نانودی اکسید تیتانیوم با 

میلی گرم بر لیتر و نانو دی اکسید تیتانیوم با غلظت  50غلظت 
 .(1)جدول میلی گرم بر لیتر مشاهده شد. 505

در پژوهش اخیر با افزایش غلظت نانوتیتانیوم تا تیمار پنجم 
این  ( بالاترین سرعت جوانه زنی نشان داده شد. اما از550/5)

غلظت به بعد گیاه دچار کاهش جوانه زنی شد. به نظر میرسد که 
% که در بالاترین غلظت است برای نخود سمی 10.5غلظت 

 (1ربوده است.)نمودا
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 معنی دار هستند بی معنی و **nsهای  مختلف نانو دی اکسید تیتانیوم بر خصوصیات رشدی نخود رقم عادل،دادههای  جدول تجزیه واریانس اثر غلظت -1ل شماره جدو
 Fمیانگین مربعات   درجه آزادی منابع تغییرات متغییر

 (cm) طول ریشه
 0)اثر تیمار(     ها بین گروه
 15)اثر خطا(     ها درون گروه

16064 
16556 

ns 
16568 

 (cm) طول ساقه
 0)اثر تیمار(     ها بین گروه
 15)اثر خطا(      ها درون گروه

56559 
56581 

ns 
56965 

 (mg) وزن تر ریشه
 0)اثر تیمار(     ها بین گروه
 15)اثر خطا(      ها درون گروه

56555 
56555 

ns 
16558 

 (mg) وزن تر ساقه
 0(    )اثر تیمار ها بین گروه
 15)اثر خطا(      ها درون گروه

56551 
56551 

ns 
56548 

 (mg) وزن تر دانه رست
 0)اثر تیمار(     ها بین گروه
 15)اثر خطا(      ها درون گروه

56551 
56555 

ns 
56505 

 (mg) وزن خشک ریشه
 0)اثر تیمار(     ها بین گروه
 15)اثر خطا(      ها درون گروه

56551 
565551 

** 
06040 

 (mg) ساقه وزن خشک
 0)اثر تیمار(     ها بین گروه
 15)اثر خطا(      ها درون گروه
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 گیری بحث و نتیجه
یکی از مشکلاتی که کشاورزان امروزی در کشورهای در حال 
توسعه با ان روبرو هستند ساختمان نامناسب خاک است که این 

کند  می سئله مشکلاتی مانند کاهش درصد جوانه زنی را ایجادم
که این امر سبب تفاوت در رشد و نهایتا تفاوت در عملکرد 

یکی از روشهای غلبه بر این مشکل استفاده از پیش تیمار  شود می
 باشد. می )پرایمینگ( بذرها قبل از جوانه زدن

زنی در این تحقیق تاثیر نانوپرایمینگ بر خصوصیات جوانه 
شد بررسی Cicer arietinum Lنخود رقم عدل  دانه رستبذر و 

جز  دانه رستنتایج نشان داد که خصوصیات جوانه زنی بذر و .
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های  در بین غلظت ساقهو وزن خشک  ریشهدر مورد وزن خشک 
 مختلف نانو دی اکسید تیتانیوم تفاوت معنی داری ندارد.

نو تیتانیوم بر مختلف ناهای  نتایج نشان داد که اثر غلظت
و وزن  ساقه لو طو ریشهخصوصیات جوانه زنی بذر شامل طول 

و وزن خشک کل و  دانه رستو وزن تر  ساقهو وزن تر  ریشهتر 
سرعت جوانه زنی بی تاثیر بوده است.اما غلظتهای نانو دی اکسید 

و تا  ساقهگرم سبب افزایش وزن خشک  میلی 50تیتانیوم تا میزان 
به  .شود می ریشهگرم سبب افزایش وزن خشک  یمیل 550میزان 

طور کلی نتایج نشان داد که از میان تیمارهای پرایمینگ مورد 
 550استفاده در این تحقیق نانو دی اکسید تیتانیوم با غلظت 

گرم بر لیتر بیشترین تاثیر را بر وزن خشک ریشه و غلظت  میلی
ساقه میلی گرم بر لیتر بیشترین تاثیر را بر وزن خشک  50

نتایج این تحقیق نشان داد که خصوصیات جوانه  دارند.در واقع
زنی و رشدگیاهچه تنها در مورد وزن خشک ریشه و وزن خشک 

مختلف نانودی اکسید تیتانیوم تفاوت های  ساقه در بین غلظت
معنی داری داشته است. در این تحقیق تحمل کمتر ساقه نسبت به 

بر اساس  م جالب توجه بوده وریشه نسبت به افزایش نانوتیتانیو
مختلف نانو دی اکسید تیتانیوم های  نتایج منابع مختلف غلظت

های جوانه زنی بذور  اثرات مختلف افزایش و کاهشی بر ویژگی
های  رسد این ماده در غلظت گیاهان دارد.بنابراین به نظر می

تواند سبب بهبود خصوصیات جوانه زنی گیاهان شود  می تر پایین
های  تواند سبب کاهش مولفه می بالاترهای  غلظتولی در 

زنی گیاهان شود در مطالعات مختلفی به این موضوع اشاره  جوانه
بالاتر نانوتیتانیوم های  پاسخ ضعیف تر گیاه در غلظتشده است.

 .]11 [احمدی و همکاران استهای  همسو با یافته
نانو تیتانیوم جذب برخی عناصر نظیر نیتروژن و فسفر و 

 لسیم و منیزیم و اهن و منگنز و روی را توسط بذر تحریکک
کند و میزان این تحریک به برخی عوامل مثل گونه و رقم گیاه و  می

 اسدیته و رطوبت و وضعیت عناصر غذایی در خاک بستگی دارد
 .]10و18و19[

همچنین تیتانیوم از طریق افزایش توانایی گیاهان در جذب و 
 های جوانه زنی ایی باعث بهبود در ویژگیاب و مواد غذآاستفاده از

 نیز تاکید (5514.نتایج تحقیق محمودزاده و عقیلی )شود می
کند که نانو تیتانیوم با غلظت زیاد باعث افزایش وزن تر و وزن  می

 .]14[ شود می خشک و جوانه زنی گندم

تیتانیوم سبب بیان کردند که نانو  (5559) و همکاراننت ب
 شود می ذر و وزن تر ذرت نسبت به شاهدافزایش شاخص بنیه ب

نشان داد که  (5550ینگ و همکاران )زگرچه تحقیق ا .]6[
نانوتیتانیوم با غلظت پایین نیز باعث افزایش وزن تر و خشک و 

و این در حالی است که شود می اسفناجهای  در دانه ساقهطول 
های بالا  بعضی محققان به اثرات سمی نانو تیتانیوم در غلظت

ته قابل ذکر است که ممکن است این ماده بر باره کرده اند.الاش
روی خصوصیات جوانه زنی و رشد بعضی گیاهان اثر مثبت و بر 

 .]10[ سایر گیاهان اثر منفی داشته باشد
بیان کردند که ای  در مطالعه (5510) و صادقی پور یکمال

نه داری بر جوا کم نانو دی اکسید تیتانیوم تاثیر معنیهای  غلظت
 ,Eurotia ceratoidesهای گونه دانه رستزنی و رشد 

Nitrariaschoberi, Halothamnus glaucus, Salsola 
rigida, Kochia prostrate بالا های  نداشت ولی در غلظت

با ایجاد مسمومیت موجب کاهش رشد  میلی گرم بر لیتر( 1055)
 شد.بنابراین در کاربرد نانو ذرات دانه رستجوانه زنی و رشد 

توجه به میزان مصرفی که هم موثر باشد وهم سمیت ایجاد نکند 
 .]0و55[ بسیار حایز اهمیت است

بیان کردند که  (5515دیگر کمالی و همکاران )ای  در مطالعه
غلظت بالای نانو اکسید اهن سبب کاهش درصد جوانه زنی و 

 ,Agropyron desertorumدو گونه  دانه رسترشد 
Agrppyron elongatum 15[ شود می[. 

تاثیر نانوکلات آهن را بر روی  (5555)حسن پور و همکاران 
نخود دیم )آزاد( را برای صفات عملکرد دانه، درصد پروتئین دانه 
و مقدار شاخص کلروفیل برگ به شکل مثبت مشاهده نمودند که 

اثر مثبت بر روی نخود در پژوهش حاضر نیز غلظت نزدیک به آن 
   .]8[ داشت

هایی از نانو اکسید  تاثیر غلظت (5515) و همکاراننوری 
تیتانیوم را منجر به افزایش در صفات کمی و کیفی گیاه عدس 

 .]5[ نشان دادند
توان نتیجه گرفت که قدرت تحمل گیاه نخود به  می در نهایت

نانوتیتانیوم در اندام ریشه بیشتر از سایر موارد بوده و اثر مثبت 
با توجه به مفید بودن عنصر تیتانیوم برای خود را نشان داده است.

گیاه و از طرفی افزایش کارایی و اثر بخشی این ماده در حالت نانو 
های خاص  توجه متخصصان فیزیولوژی گیاهی به ویژگی



 و همکاران زهرا فصاحت / زنی و دانه رست بذر بر خصوصیات جوانه تیتانیوم دی اکسید با نانو (Cicer arietinum Lعدل ). رقم پیش تیمار نخود تاثیر بررسی 44

 

و بررسی امکان سنجی نانو بیولوژیک نانو دی اکسید تیتانیوم 
 پرایمینگ بذور با این ماده جلب شده است.نتایج این تحقیق

 Cicerرویش گونههای  تواند در راستای بهبود مولفه می
arietinum های تولید ان مورد استفاده قرار بگیرد. و بهبود روش 

 
 دردانیق

از آقای دکتر عادل غدیری جهت تهیه بذر رقم اصلاحی نخود در 
 .شود می ین پژوهش تشکرا
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Abstract 
with increasing in production and trade of chickpeas(Cicer arietinum ), the need to improve 

its production methods is felt more and more, so that in producing countries, research on its 

cultivation has been given more attention. Today, One of the problems faced by farmers in 

developing countries is the poor condition of soil structure, which causes problems such as 

reduced germination rate, uneven growth of germinated plants and as a result of their unequal 

competition with each other in the use of resources such as light, Nutrients and water, this 

causes differences in plant biomass and ultimately yield. One of the methods to overcome this 

problem is the use of seed pretreatment before germination (priming) and in this regard, this 

study was conducted to investigate the effect of nanopriming  (Nano Titanium dioxide) on 

seed germination and plant growth parameters on (Cicer arietinum ). The results showed 

nanopriminng with Nano Titanium dioxide was significant on the parameters of stem dry 

weight and root dry weight but not significant on root length ,stem length ,root wet weight, 

stem wet weight ,plant wet weight ,total dry weight and speed germination. The studies were 

performed with SPSS software and Duncan test. Finally, it is concluded that seed 

pretreatment before germination with Titanium Nanoxide is effective and increases the 

production of chickpeas, the positive effect of this compound on other plants had been 

previously reviewed and confirmed.  
 

Keywords: Nano Titanium dioxide, Vegetative characteristics, Germination, Cicer arietinum 
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