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Abstract 
 Cobalt oxide nanoparticles (Co3O4 NPs) are one of the most widely used magnetic NPs in various industries 

and their interactions with the environment are predictable. The aim of this study was to investigate the impact of 
Co3O4 NPs on leaf structure and ultrastructure of canola. Seeds were sown in pots under greenhouse conditions 
and after two weeks, seedlings were treated with Co3O4 NPs (0 and 4000 μg/mL) by leaf spray for five weeks. 
Then, leaf morphological changes were measured. Also, sampling from control leaf and NPs treatment were 
performed to investigate structural and ultrastructural changes. Tissue preparation was performed and samples 
were examined by light and transmission electron microscopy (TEM). Morphological changes including 
reduction in the length, width and area of leaf of canola treated with Co3O4 NPs were observed. Also, 
ultrastructural changes of canola leaf mesophilic cells treated with Co3O4 NPs including reduction of 
chloroplasts number and their swelling, accumulation and deposition of NPs in vacuoles and cell walls, 
observation of protein bodies, increase in the size of plastoglobules and starch grains in chloroplasts were 
observed. In addition, the results of cobalt elemental assay by methods of inductive coupled plasma emission 
spectrometry (ICP-OES) and energy dispersive X-ray spectroscopy (EDX), in line with TEM results, showed the 
uptake and accumulation of Co3O4 NPs in canola leaves. Ultrastructural damage in TEM results indicated the 
toxicity of high concentration of Co3O4 NPs at the cellular level. Therefore, potential of hazardous effects of 
Co3O4 NPs on other crops and environment should be considered. 
 
Keywords: Inductive coupled plasma emission spectrometry (ICP-OES), Energy dispersive X-ray spectroscopy 
(EDX), Canola, Transmission electron microscopy (TEM), Cobalt oxide nanoparticles 
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 مقبله تحقیقی
 

 کببلت اکسید ( تحت تیمبز نبنوذزات.Brassica napus Lبسگ گیبه کلصا ) بسزسی تغییسات سبختبزی و فساسبختبزی
 

 1، صدیقه جهبنی1، سبزا سعبدتمند2، همب محمودشاده1نطاد، زمضبنعلی خبوزی*1ملیحه جهبنی
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 ؿٙبػی، ٚاحذ ٔـٟذ، دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی، ٔـٟذ، ایشاٖصیؼز ٌشٜٚ .2
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 ایشاٖؿٙبػی، ٚاحذ ٔـٟذ، دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی، ٔـٟذ، ٌشٜٚ صیؼزمحل انجبم تحقیق: 
 

 31/02/1401سبسیخ دزیشؽ:       15/01/1401دسیبفز: سبسیخ
 

 چکیده
 ثش ٚ ثبؿٙذٔی كٙبیـ ٔخشّف دس ٔغٙبعیؼی ٘ب٘ٛرسار دشوبسثشدسشیٗ اص یىی فٙٛاٖثٝ (4O3Coاوؼیذوجبِز ) ٘ب٘ٛرسار       

ٞبی ثش سٚی ٚیظٌی 4O3Coٞذف اص ایٗ دظٚٞؾ ثشسػی اثش سیٕبس ٘ب٘ٛرسار . اػز ثیٙیدیؾ لبثُ صیؼزٔحیظ ثب ٞبآٖ ٕٞىٙؾ
 ثب ٞبٌیبٞچٝ ٞفشٝ، دٚ اص ثقذ ٚ ؿذ٘ذ وبؿشٝ ایٌّخب٘ٝ ؿشایظ سحز ٞبٌّذاٖ دس ثزسٞب ػبخشبس ٚ فشاػبخشبس ثشي ٌیبٜ وّضا ثٛد.

ػذغ سغییشار  .ؿذ٘ذ سیٕبس ٞفشٝ دٙح ٔذرثٝ ثشٌی اػذشی كٛسرثٝ( ِیششٔیّی ثش ٔیىشٌٚشْ 0  ٚ4000) 4O3Co٘ب٘ٛرسار 
ثشداسی اص ثشي ٌیبٜ ؿبٞذ ٚ سیٕبس ٘ب٘ٛرسار خٟز ثشسػی سغییشار ػبخشبسی چٙیٗ ٌٕ٘ٛ٘ٝیشی ؿذ. ٞٓٔٛسفِٛٛطیىی ثشي ا٘ذاصٜ

( TEMٞبی ٘ٛسی ٚ اِىششٚ٘ی ٌزاسٜ )ٞب ثب ٔیىشٚػىٛحػبصی ثبفز ا٘دبْ ؿذ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝٚ فشاػبخشبسی ا٘دبْ ٌشدیذ. ٔشاحُ آٔبدٜ
ؿذ.  ٔـبٞذٜ 4O3Co ٘ب٘ٛرسار سیٕبس سحز وّضا ثشي ػغح ٚ فشم عَٛ، ؿبُٔ وبٞؾ ٔٛسفِٛٛطیىی ارثشسػی ؿذ٘ذ. سغییش

-وّشٚدلاػز سقذاد ؿبُٔ وبٞؾ 4O3Coرسار ٞبی ٔضٚفیّی ثشي ٌیبٜ وّضا سحز سیٕبس ٘ب٘ٛسغییشار فشاػبخشبسی ػَّٛچٙیٗ ٞٓ
 ا٘ذاصٜ افضایؾ دشٚسئیٙی، اخؼبْ ٔـبٞذٜ ػِّٛی، ٚاوٛئُ ٚ دیٛاسٜ دس ٘ب٘ٛرسار سػٛة ٚ سدٕـ ،ٞبآٖ ؿذٖ ٔشٛسْ ٚ ٞب

ٞبی سٚؽ٘شبیح ػٙدؾ فٙلشی وجبِز ثٝفلاٜٚ ثش ایٗ،  ٞب ٔـبٞذٜ ؿذ.وّشٚدلاػز ٘ـبػشٝ دس ٞبی ٞب ٚ دا٘ٝدلاػشٌّٛجَٛ
ساػشب ثب ٘شبیح (، EDXٓٞایىغ ) دشسٛ ا٘شطی دشاؽ ػٙدی عیف( ٚ ICP-OESاػذىششٚٔششی ٘ـشی دلاػٕبی خفز ؿذٜ اِمبیی )

TEMٖ4 خزة ٚ سدٕـ ٘ب٘ٛرسار دٞٙذٜ، ٘ـبO3Co ٞبی فشاػبخشبسی دس ٘شبیح دس ثشي ٌیبٜ وّضا ثٛد. آػیتTEM  ثیبٍ٘ش ػٕیز
 صسافی ٌیبٞبٖ سٚی ثش 4O3Co ٘ب٘ٛرسار احشٕبِی خغشار اثشار دس ػغح ػِّٛی ثٛد. ثٙبثشایٗ 4O3Co ثبلای ٘ب٘ٛرسار غّؾز
 .ؿٛد ٌشفشٝ ٘ؾش دس ثبیذ صیؼزٔحیظ دیٍش ٚ

 
(، EDXایىغ) دشسٛ ا٘شطی دشاؽ ػٙدی عیف(، ICP-OESاػذىششٚٔششی ٘ـشی دلاػٕبی خفز ؿذٜ اِمبیی ): کلیدی هبیواضه

 (، ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ وجبِز  TEMوّضا، ٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی ٌزاسٜ )
 

مقدمه
 اص ػبِٝیه ٌیبٞی( .Brassica napus L) وّضا  
ٟٔٓ اص یىی وٝ اػز( Brassicaceae) چّیذبئیبٖ خب٘ٛادٜ

 ثبلای دسكذ (.1) اػز خٟبٖ دس سٚغٙی دا٘ٝ ٌیبٞبٖ سشیٗ
 اػیذ، اِٚئیه ٔب٘ٙذ غیشاؿجبؿ چشة اػیذٞبی ٚ دشٚسئیٗ

 دس ٔٛخٛد اؿجبؿ چشة اػیذٞبی وٓ ٔیضاٖ چٙیٗٞٓ

 افضایؾ سا آٖ الشلبدی ٚ غزایی اسصؽ ٌیبٜ، ایٗ ثزسٞبی
 دا٘ٝ، سٚغٗ ثبلای ویفیز دِیُثٝ وّضا (.1،2) اػز دادٜ

 دس ػشٔب ٚ ؿٛسی خـىی، ثٝ ٔمبٚٔز ٚػیـ، ػبصٌبسی
 عٛسثٝ وّضا ثزس .ؿٛدٔی وـز خٟبٖ ٔٙبعك اص ثؼیبسی
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 ؿبُٔ آٖ وٙدبِٝ ٚ سٚغٗ دسكذ 48 سب 40 حبٚی ٔقَٕٛ
 (.2اػز ) دشٚسئیٗ دسكذ 40 سب 35

٘ب٘ٛ، فّٓ ٚ سىِٙٛٛطی وبسثشد ٔٛاد دس ٔمیبع فٙبٚسی 
٘ب٘ٛٔشش( اػز وٝ عی دٞٝ  100سب  1٘ب٘ٛٔشش )حذالُ ثیٗ 

ٚ  وـبٚسصی ٔخشّف اصخّٕٝ ٞبیفشكٝ ؿذر دساخیش ثٝ
 (.3،4)یشی داؿشٝ اػز ٍكٙبیـ ٚاثؼشٝ ثٝ آٖ سؿذ چـٕ

 ثٝ ٞبی فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ٔٙحلش ٚیظٌی دِیُ٘ب٘ٛٔٛاد ثٝ

ػغح ثٝ حدٓ، ثبس ػغحی ٚ ا٘ذاصٜ(  فشد )٘ؼجز ثبلای
ٞبی ٔخشّف كٙقشی، وـبٚسصی، وبسثشد فشاٚا٘ی دس صٔیٙٝ
سحمیمبر ٌزؿشٝ ٌضاسؽ  (.5) سدبسی ٚ دضؿىی داس٘ذ

 ثبلای دٚص دس ٔقشم ٌیبٞبٖ ٌشفشٗ لشاس وٝ وشد٘ذ
 ثش ٚ ؿٛد ٌیبٞبٖ ػٕیز دس ثبفث اػز ٘ب٘ٛرسار ٕٔىٗ

 ٞبیِدٗ ٚ ضبیقبر ٔحیغی صیؼز ٔؼئٛلا٘ٝ  دفـ ثٝ ٘یبص
 ؿٛ٘ذ،ٔی خبن ػیؼشٓ ٚاسد ٟ٘بیز دس وٝ ٘ب٘ٛرسار حبٚی
 (.6،7) وٙذ ٔی سبویذ

ٌشْ  9/58ٚ ٚصٖ اسٕی  27وجبِز فّضی ثب فذد اسٕی 
ٚ  Co+2ثٝ دٚ حبِز اوؼیذاػیٖٛ ) ثش َٔٛ اػز وٝ ٔقٕٛلاً

3+Co فٙلش ٔغٙبعیؼی ثب  وجبِز یه (.8)( ٚخٛد داسد
 اص (. وجبِز یىی9٘یىُ اػز )ٚیظٌی ٔـبثٝ ثب آٞٗ ٚ 

 اػز صیؼزٔحیظ دس ٔٛخٛد ػٍٙیٗ فّضار سشیٗخغش٘بن

 وجبِز ٌیبٞبٖ دس ٔقشم ػغٛح ثبلای ٌشفشٗ (. لشاس10)
 ٌیبٞبٖ دس ٔحلَٛ فّٕىشد ٚ سٛدٜ صیؼز وبٞؾ ثبفث

-ٔحیظ دس وجبِز ثبلای (. ٚخٛد ػغٛح11) ؿٛدٔی صسافی
 فـبس ٔب٘ٙذ ٔشقذدی ػلأشی ٔـىلار ثشٚص ثبفث سٛا٘ذٔی صیؼز

 ٔـىلار ٚ سیٛی، لّجی ٞبیثیٕبسی سٟٛؿ، حبِز دبییٗ، خٖٛ

 خٛ٘شیضی، ٔٛ، سیضؽ سیشٚئیذ، آػیت فمیٕی، ثیٙبیی،
 ثبفث اػز ٕٔىٗ چٙیٗٞٓ ٚ اػشخٛا٘ی ٞبی٘مق اػٟبَ،
 (.10ؿٛد )ص٘ذٜ  ٞبیػَّٛ دس ط٘شیىی خٟؾ

٘ب٘ٛرسار اوؼیذ وجبِز داسای دشب٘ؼیُ ثبلایی ثشای 
فٙٛاٖ وبسبِیؼز، ػٙؼٛسٞبی ٌبصی، آِیبطٞبی اػشفبدٜ ثٝ
 ٞبخلادٞٙذٜ ٞب،سً٘ ؿبسط ٔدذد، ٞبی لبثُثبسشی ٔغٙبعیؼی،

داسای  4O3Co٘ب٘ٛرسار  چٙیٗٞٓ (.12)ثبؿٙذ ٔی ٞبِقبة ٚ
 خلٛكیبر ادشیىی، اِىششٚؿیٕیبیی ٚ ٔغٙبعیؼی ثٛدٜ ٚ 

-ٔی اػشفبدٜوٙٙذٜ ا٘شطی رخیشٜ خبصٖ دس ٚػبیُ فٙٛاٖثٝ
٘ب٘ٛرسار اوؼیذ  سٚیٝدِیُ وبسثشد ثیأشٚصٜ ثٝ (.13)ؿٛ٘ذ 

 صیؼز،ٔحیظ دس ٞبآٖ فٕذی یب سلبدفی وجبِز ٚ ا٘شـبس
 ٘ب٘ٛرسار ٔحیغیصیؼز ٚ ػٕی ثٟذاؿشی ٔٙفی ثبِمٜٛ اثشار

اػز  وشدٜ خّت خٛدثٝ سا سٛخٟی لبثُ اوؼیذوجبِز ٘ىشٝ
 ٘ب٘ٛرسار سبثیش ثب اسسجبط دس ا٘ذوی سحمیمبر سبوٖٙٛ. (14)

. اػز ؿذٜ ثشسػی ٔخشّف ٌیبٞبٖ سٚی ثش وجبِز اوؼیذ
دظٚٞـی وٝ ثش سٚی چٟبس ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی فٙٛاٖ ٔثبَ دس ثٝ

-سبثیش غّؾز رسر ٚ وّٓ سحز فشٍ٘ی، خٛی دٚػش، ٌٛخٝ
 4O3Coٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٘ب٘ٛرسار ٔیّی 1000 سب 0ٞبی 

یبفز ٚ  فشٍ٘ی وبٞؾص٘ی دس ٌٛخٝا٘دبْ ؿذ، دسكذ خٛا٘ٝ
 دس (.15) یبفز ٞب ٘یض وبٞؾسؿذ رسر دس سٕبٔی غّؾز

 سیٕبس سبثیش سحز دبٖٔثبد سیـٝ عَٛ وبٞؾ دیٍش، ٌضاسؿی
 ٔـبٞذٜ 4O3Co ٘ب٘ٛرسار ِیششٔیّی ثش ٌشْٔیىشٚ 1000

ثزس ٚ عَٛ  ص٘یخٛا٘ٝ دیٍش، وبٞؾ دظٚٞـی دس (.13) ؿذ
-ٔیّی ثش ٌشْٔیىشٚ 2000 سیٕبس سبثیش سحز چٝ وبٞٛسیـٝ
چٙیٗ ٞٓ (.14ؿذ ) اوؼیذ وجبِز ٌضاسؽ ٘ب٘ٛرسار ِیشش

 ٞبی ثبلای ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ وجبِز ثشٞبیی ثب غّؾزدظٚٞؾ
ٌیبٞبٖ ٌضاسؽ ؿذٜ اػز اص خّٕٝ دس دظٚٞـی وٝ ثش  سٚی

ٌشْ ثش ٔیّی 8000سب  0ٞبی سٚی ٌٙذْ سحز سبثیش غّؾز
ثزس ٚ ص٘ی  فشیز ا٘دبْ ؿذ، خٛا٘ٝ-وجبِز ویٌّٛشْ ٘ب٘ٛرسار

سؿذ ػبلٝ سحز سبثیش لشاس ٍ٘شفز أب عَٛ سیـٝ وبٞؾ 
ٞبی فشٛػٙشضی ٚ وبٞؾ چٙیٗ وبٞؾ سٍ٘ذا٘ٝیبفز. ٞٓ

وبسبلاص، آػىٛسثبر دشاوؼیذاص ٚ ٌبیبوَٛ ٞبی فقبِیز آ٘ضیٓ
 ثش وٝ دیٍش دظٚٞـی (. دس16٘یض ٔـبٞذٜ ؿذ )دشاوؼیذاص 

 5000 غّؾز سبثیش سحز خیبس ٚ ثزسٞبی سشثچٝ سٚی
خٛا٘ٝ ؿذ، ا٘دبْ 4O3Co ٘ب٘ٛرسار ِیششٔیّی ثش ٌشْٔیىشٚ

چٙیٗ (. 17ٍٓٞ٘شفز ) لشاس سبثیش ٘ب٘ٛرسار سحز ثزسٞب ص٘ی
ثزس، سؿذ اِٚیٝ ٚ  ص٘یسٚی خٛا٘ٝ ثش وٝ دیٍش دظٚٞـی دس

 سبثیش سحز سٚصٜ وّضا 6دبسأششٞبی فیشیِٛٛطیىی ٌیبٞچٝ 
 ٘ب٘ٛرسار ِیششٔیّی ثش ٌشْٔیىشٚ 4000 سب 0ٞبی غّؾز

4O3Co ْثزس ٚ  ص٘یوبٞؾ دسكذ ٚ ػشفز خٛا٘ٝ ؿذ، ا٘دب
ٞبی سٙؾ چٙیٗ وبٞؾ سؿذ ٌیبٞچٝ ٚ افضایؾ ؿبخقٞٓ

، دشاوؼیذ (MDA1) آِذئیذدیاوؼیذاسیٛ اص خّٕٝ ٔبِٖٛ
( ٌضاسؽ LOX3( ٚ آ٘ضیٓ ِیذٛاوؼیظ٘بص )2O2H2ٞیذسٚطٖ )

  (.18ؿذ )
ثب سٛخٝ ثٝ إٞیز سٛػقٝ وـز وّضا دس خٟز سػیذٖ 
 ثٝ خٛدوفبیی دس أش سِٛیذ سٚغٗ خٛساوی دس وـٛس ٚ 

چٙیٗ ثب سٛخٝ ثٝ دیـشفز ػشیـ ٘ب٘ٛسىِٙٛٛطی ٚ افضایؾ ٞٓ
 یىی فٙٛاٖافضٖٚ اػشفبدٜ اص ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ وجبِز ثٝسٚص
كٙبیـ ٔخشّف ٚ  دس ٔغٙبعیؼی ٘ب٘ٛرسار دشوبسثشدسشیٗ اص

ٔحلٛلار اص دؼبة حبكُ یب شیدٝ ثب ٚسٚد فبضلاةدس ٘

                                                           
1 Malondialdeide 
2 Hydrogen peroxide 
3 Lipoxygenase 
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 ٞبیٚ صٔیٗ صیؼز ٔحیظ ثٝ ؿذٜ ٘ب٘ٛفٙبٚسی 

آصادػبصی ایٗ سشویجبر ثٝ ٔحیظ صیؼز  وـبٚسصی،
ثبؿذ ٚ دس٘شیدٝ ثبفث افضایؾ احشٕبَ ٘بدزیش ٔیاخشٙبة

ؿٛد وٝ ثبفث ٌشفشٗ ٌیبٞبٖ دس ٔقشم ٘ب٘ٛرسار ٔی لشاس
 ٞب،ثٝ اوٛػیؼشٓ آػیت افضایؾ خغشار صیؼز ٔحیغی،

ثب سٛخٝ ثٝ  ؿٛد. ضٕٙبًٔحلَٛ ٔی صیؼشی ٚ سِٛیذ سٙٛؿ
ٞبی ػبخشبسی ٚ وٝ سبوٖٙٛ دظٚٞـی ثش سٚی ٚیظٌیایٗ

فشاػبخشبسی وّضای سحز سبثیش ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ وجبِز 
 ا٘دبْ ثب اؿبسٜ ثٝ إٞیز چٙیٗا٘دبْ ٘ـذٜ اػز ٚ ٞٓ

 دس فٕیمی ثیٙؾ وٝ فشاػبخشبسی ٚ ػبخشبسی ٔغبِقبر
 دٞٙذ،ٔی ٌیبٞبٖ ثب ٘ب٘ٛرسار سقبُٔ صٔیٙٝ دس ػِّٛی ػغح

ٞذف اص ایٗ دظٚٞؾ ثشسػی سبثیش ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ وجبِز 
ٞبی ػبخشبسی ٚ فشاػبخشبسی ٚ سدٕـ وجبِز دس ثش ٚیظٌی

 ( ثٛد..Brassica napus Lثشي ٌیبٜ وّضا )
 

 هبمواد و زوش
 NPs) اکسیدکببلت نبنوذزات سبشیآمبده و تهیه

4O3Coجهت اعمبل تیمبز ) 
اص ؿشوز ٘ب٘ٛدیـٍبٔبٖ ٘ب٘ٛٔٛاد  4O3Coدٛدس ٘ب٘ٛرسار 

 ایشا٘یبٖ دس ٔـٟذ خشیذاسی ؿذ. دس ایٗ دظٚٞؾ، غّؾز
 ٌزؿشٝ ٞبیدظٚٞؾ ثشاػبع ٘ب٘ٛرسار اوؼیذوجبِز

خٟز سٟیٝ ػٛػذب٘ؼیٖٛ (. 16،17،18) ؿذ سقییٗ ٔحممبٖ
اثشذا ِیشش(، ٔیىشٌٚشْ ثش ٔیّی 4000) 4O3Co٘ب٘ٛرسار 

دس یه ِیشش آة  4O3Co٘ب٘ٛرسار  ٌشْ اص دٛدس 4ٔمذاس 
 ٘ب٘ٛرسارػٛػذب٘ؼیٖٛ  دیٛ٘یضٜ حُ ؿذ، ػذغ اسِٗ حبٚی

ٔذر یه ػبفز ثش سٚی ؿیىش لشاس دادٜ ؿذ سب خٛة ثٝ
 ٔذَ اِٚششاػٛ٘ذ دػشٍبٜ دس ٔخّٛط ؿٛد، آٍ٘بٜ اسِٗ سا

(SONICA Ultrasonic Cleaner model 2400 S3, 100 W, 

40 Hz) ٝ٘ب٘ٛرسار ػٛػذب٘ؼیٖٛ سب دلیمٝ لشاس دادٜ 30ٔذر ث 

4O3Co خٛثی دس أٛاج اِٚششاػٛ٘یه لشاس ٌشفشٝ سب ثٝ سحز
 ؿٛد. 4آة دیٛ٘یضٜ ٍٕٞٗ

 
 آنبلیص خصوصیبت نبنوذزات اکسید کببلت

 ثب سً٘ ػیبٜ كٛسر دٛدس٘ب٘ٛرسار اوؼیذوجبِز ثٝ

ثٛد.  3g cm- 11/6دسكذ ٚ داسای چٍبِی  99 خّٛف
آ٘بِیضٞبی ٔشسجظ ثب خلٛكیبر ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ وجبِز دس 
آصٔبیـٍبٜ ٔشوضی دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ ا٘دبْ ؿذ. 

                                                           
4 Dispersion 

دشاؽ  دػشٍبٜاص  ٘ب٘ٛرسارفبص ٚ دسخٝ خّٛف خٟز سقییٗ 
 5 (EXPLORER, GNR, 40 kV, 30(XRDاؿقٝ ایىغ )

mA, Italy 54/1( دس عَٛ ٔٛج=λ  .آٍ٘ؼششْٚ اػشفبدٜ ؿذ
وٝ دس ٔحذٚدٜ ثیٗ  Xثب اػشفبدٜ اص دشسٛی  XRDدس سٚؽ 

سٛاٖ دشسٛ ٌبٔب ٚ ٘بحیٝ عَٛ ٔٛج فشاثٙفؾ لشاس داسد، ٔی
اعلافبسی دس خلٛف ػبخشبس، خٙغ ٔبدٜ ٚ ٘یض سقییٗ 

دػز آٚسد. ٞش ٘ب٘ٛرسٜ ٕٔىٗ اػز داسای ٔمبدیش فٙبكش ثٝ
 فبصٞبی اكّی یب فشفی دس ػبخشبس خٛد ثبؿذ. 

 رسار٘ب٘ٛ 6ٞیذسٚدیٙبٔیىی ٌیشی لغشا٘ذاصٜچٙیٗ ٞٓ
دػشٍبٜ  سٛػظ 7(DLSدیٙبٔیىی ) ٘ٛس دشاوٙذٌی سٚؽٝث

 ,VASCO 3, Cordouan, Pessac) دبسسیىُ ػبیضس آ٘بِیضس

France) ثب سقییٗ ٔشٛػظ ػبیض لغش  8ثشاػبع سقذاد ٚ
10دشاوٙذٌی ؿبخق ٚ 9ٞیذسٚدیٙبٔیه

-ثذیٗ ا٘دبْ ؿذ. 
 10وجبِز دس ٌشْ ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ  001/0ٔٙؾٛس ٔمذاس 

ِیشش آة ٔمغش ٔخّٛط ؿذ٘ذ، ػذغ ثب اػشفبدٜ اص ٔیّی
 SONICA Ultrasonic Cleaner)دػشٍبٜ اِٚششاػٛ٘یه 

model 2400 S3, 100 W, 40 Hz) ٝدلیمٝ دس  30ٔذر ث
ِیشش اص ٔیّی 5/0ٍٕٞٗ ؿذ٘ذ. ػذغ ٔمذاس  C˚ 25دٔبی 

11آٖ ثش سٚی خبیٍبٜ
 ,VASCO 3) رسار ا٘ذاصٜ سقییٗ دػشٍبٜ 

Cordouan, Pessac, France) ا٘ذاصٜ  دادٜ ؿذ لشاس ٚ
٘ب٘ٛٔشش ٚ دٔبی  657٘ب٘ٛرسار اوؼیذوجبِز دس عَٛ ٔٛج 

C˚ 25 .سقییٗ ؿذ 
ثشسػی دبیذاسی وّٛئیذٞبی فلاٜٚ ثش ایٗ، خٟز 

ثب اػشفبدٜ اص ٘ب٘ٛرسار  12دشب٘ؼیُ صسب٘ب٘ٛرسار، سـىیُ ؿذٜ 
( Zetasizer nano-ZS ZEN3600) صسب ػبیضسدػشٍبٜ 

ِیشش ػٛػذب٘ؼیٖٛ ٍٕٞٗ ٔیّی 6ٔٙؾٛس ػٙدؾ ؿذ. ثذیٗ
ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای ٘ب٘ٛرسار )روش ؿذٜ دس لؼٕز آٔبدٜ ؿذٜ

DLSٜصسب دشب٘ؼیُ ( ثش سٚی خبیٍبٜ دػشٍب (Zetasizer 

nano-ZS ZEN3600 ٜؿذ ٚ دشب٘ؼیُ صسب ٘ب٘ٛرسار ( لشاس داد
چٙیٗ ٌیشی ؿذ. ٞٓا٘ذاصٜ C˚ 22وجبِز دس دٔبی اوؼیذ

 دشاؽ ػٙدی ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای آ٘بِیض عیفخٟز آٔبدٜ
 ٘ب٘ٛرسار دٛدس ٌشْ 13 ،001/0(EDXایىغ ) دشسٛ ا٘شطی

                                                           
5 X-ray diffractometer 
6 Hydrodynamic diameter 
7 Dynamic light scattering 
8 Number 
9 Z average 
10 Polydispersity index (PDI) 
11 Cell 
12 Zeta potential 
13 Energy-dispersive X-ray spectroscopy 
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 چؼخ ثب دػشٍبٜ ٔخلٛف دبیٝ سٚی اوؼیذوجبِز ثش
 Sputter Coating ػذغ ثب دػشٍبٜ ٚ چؼجب٘ذٜ ؿذ وشثٙی

(CC7650, Englandٝث )ثب  ثب٘یٝ 150 سب 100 ٔذر 

mA20، آ٘بِیض ػذغ ا٘دبْ ؿذ ٚ علا ثب 14دٞیدٛؿؾ 
 EDX دػشٍبٜ ٚػیّٝوجبِز ثٝاوؼیذ ٘ب٘ٛرسار فٙلشی

(SAMx, Germany )ؿذ ػٙدؾ. 
 

 تهیه برز، کبضت و اعمبل تیمبز
ٞبی خٟز ٔغبِقٝ اثش ٘ب٘ٛرسار اوؼیذوجبِز ثش ٚیظٌی

ػبخشبسی ٚ فشاػبخشبسی ثشي ٌیبٜ وّضا، دظٚٞـی دس 
 سعٛثز ،C˚ 2 ± 25دٔب ) ؿذٜ وٙششَ ایؿشایظ ٌّخب٘ٝ

 16 فشٛدشیٛد ِٛوغ، 10000 ؿذر ثب ٘ٛس ،%35 ٘ؼجی
كٛسر یه عشح ثٝ (سبسیىی ػبفز 8 ٚ سٚؿٙبیی ػبفز
-ٔیىشٌٚشْ ثش ٔیّی 4000ٚ  0سلبدفی دس دٚ سیٕبس ) وبٔلاً

 سىشاس ا٘دبْ ؿذ. ثزس ٌیبٜ وّضا سلٓ صسفبْ اص ٔشوض 4ِیشش( ٚ 
سضٛی  خشاػبٖ عجیقی ٚ ٔٙبثـ سحمیمبر وـبٚسصی

 ویّٛیی 2 دلاػشیىی ٞبی)ٔـٟذ( سٟیٝ ؿذ. ٌّذاٖ
( ٔششػب٘شی 15 اسسفبؿ ٚ ٔششػب٘شی 17 لغش ثب ٞبییٌّذاٖ)
ػیّز  %26ؿٗ،  % 64 اص ٔخّٛعی) ٔٙبػت صسافی خبن ثب
ٌّذاٖ ٚ ٞش  4ٞش سیٕبس ؿبُٔ . ؿذ٘ذ دش( سع 10% ٚ

فذد ثزس وّضا ثٛد. دٚ ٞفشٝ دغ اص وبؿز،  5ٌّذاٖ حبٚی 
كٛسر ٞفشٝ )ثٝ 5ٔذر اػذشی ثشٌی سیٕبس ٘ب٘ٛرسار ثٝ

سٚص ثٛد. دغ اص  50ا٘دبْ ؿذ. عَٛ دٚسٜ آصٔبیؾ  ٞفشٍی(
-وؾ ٚ ٞٓاسٕبْ دٚسٜ سیٕبس، عَٛ ٚ فشم ثشي ثب خظ

ٌیشی ا٘ذاصٜ وبغز ؿغش٘دی چٙیٗ ػغح ثشي ثب اػشفبدٜ اص
 ؿذ.

 
هبی بب میکسوسکوپ سبشی نمونه بسای مطبلعهآمبده

 15(TEMالکتسونی گرازه )نوزی و 
اص ثشي ، ػبخشبسی ٚ فشاػبخشبسیٞبی خٟز ثشسػی

ِیشش ٔیىشٌٚشْ ثش ٔیّی 4000 سیٕبسٌیبٜ ؿبٞذ ٚ ثشي 
-ٔیّی 1ٞبی ثشي سبصٜ )٘ب٘ٛرسار اوؼیذوجبِز، اثشذا ٕ٘ٛ٘ٝ

دس ثبفش وبوٛدیلار ػذیٓ  %6 ٔشش ٔشثـ( ثب ٌّٛسبس آِذئیذ
 C˚ 4ػبفز دس دٔبی  6ٔذر ثٝ pH 5/7ٔٛلاس ثب  1/0

 2ٔذر ثٝ %1سثجیز ؿذ٘ذ ٚ ػذغ ثب سششا اوؼیذ اػٕیْٛ 
، 30ٞبی ٔخشّف اِىُ )، دس غّؾزC˚ 4ػبفز دس دٔبی 

-دسكذ(، آثٍیشی ؿذٜ ٚ ػذغ اص ٘ؼجز 100ٚ  70، 50
                                                           

14 Coating 
15 Transmission electron microscopy 

 1ٚ  1ثٝ  1، 1ثٝ  3ٞبی ٔخشّف سصیٗ ٚ دشٚدیّٗ اوؼیذ )
٘فٛر سصیٗ، ( ثشای ٘فٛر سصیٗ اػشفبدٜ ؿذ. دغ اص 3ثٝ 

-ثٝ C˚ 60ٌیشی ؿذ٘ذ ٚ دس آٖٚ دس دٔبی ٞب لبِتٕ٘ٛ٘ٝ
٘بصن )ثب ٞبی ٘یٕٝػبفز لشاس ٌشفشٙذ. ثشؽ 48ٔذر 

 80سب  60ٔیىشٖٚ( ٚ ثؼیبس ٘بصن )ثب ضخبٔز  5/0ضخبٔز 
٘ب٘ٛٔشش( ثب اػشفبدٜ اص سیغ إِبع ٚ ثٝ وٕه دػشٍبٜ 

یٝ ( سUltracut UCT, Leica, Austriaٟ) 16اِٚششأیىشٚسْٛ
دس ػذیٓ  17٘بصن ثب آثی سِٛٛئیذٖٞبی ٘یٕٝؿذ٘ذ. ثشؽ

آٔیضی ؿذٜ ٚ ػذغ دلیمٝ، سً٘ 3سب  2ٔذر ثٝ %1ثٛسار 
 ,Olympus BX 51ػبخشبس ثشي ثب ٔیىشٚػىٛح ٘ٛسی )

Japan( َٔشلُ ثٝ دٚسثیٗ دیدیشب )Olympus DP 71 )
ٞبی ثؼیبس ثشؽ (.19)ٔـبٞذٜ ٚ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفز 

ٌشفشٙذ. ػذغ  لشاس 18كفحبر ٔـجه ٔؼی٘بصن ثش سٚی 
دلیمٝ  20ٔذر ثٝ % 1اٚسا٘یْٛ  ٞب ثب اػشبرآٔیضی ٕ٘ٛ٘ٝسً٘

دلیمٝ ا٘دبْ ٌشدیذ ٚ دس  6ٔذر ثٝ %2 ٚ یب ػیششار ػشة
ٞب خٟز ثشسػی فشاػبخشبس ػِّٛی سٛػظ ٟ٘بیز ٕ٘ٛ٘ٝ

TEM (LEO 912 AB, Zeiss, Germany )ح ٛٔیىشٚػى
 (.19،20)ثشداسی كٛسر ٌشفز ٔـبٞذٜ ٚ فىغ

 
 اسپکتسومتسی دستگبه بب کببلت عنصس تجمع میصان سنجص

 19(ICP-OESنطسی پلاسمبی جفت ضده القبیی )
ثشای ػٙدؾ ٔیضاٖ وجبِز دس ثشي، اثشذا خبوؼشش سش 

ٞبی ثشي سبصٜ دس آٖٚ ٔٙؾٛس ٌٕ٘ٛ٘ٝیبٞی سٟیٝ ؿذ. ثذیٗ
(UN30, Memmert GmbH, Germany دس دٔبی )C˚ 70 

 ,MM400ثشلی )ػبفز خـه ؿذ ٚ ثب آػیبة  48ٔذر ثٝ

Retsch, Germanyِٗٞبی حبٚی ( دٛدس ؿذ، ػذغ ثٝ اس
ِیشش اػیذ٘یششیه غّیؼ ٔیّی 6ٌشْ اص دٛدس سٟیٝ ؿذٜ،  5/0

 ٞب ثؼشٝ ؿذ سب فُٕ ٞضٓ ثبفز ثٝافضٚدٜ ؿذ ٚ دسة اسِٗ
ٞب ثشای ٞضٓ ػبفز ا٘دبْ ؿٛد. ػذغ ثٝ اسِٗ 24ٔذر 
ِیشش ٔخّٛعی اص آة اوؼیظ٘ٝ ٚ اػیذ٘یششیه ٔیّی 4ثٟشش، 

اضبفٝ وشدٜ ٚ ػذغ خٟز ٞضٓ وبُٔ  4:1ثٝ ٘ؼجز 
ػبفز لشاس  5سب  4ثشلی ثٝ ٔذر ٞب، ثش سٚی اخبق ثبفز

 وبُٔ خبسج عٛسسً٘ اصر ثٝ ایدادٜ ؿذ سب ثخبسار لٟٜٛ

سٕبْ ٔشاحُ صیش ٞٛد ا٘دبْ ٌشفز. دغ اص خبسج ؿذٖ  ؿٛد.
دػز آٔذ. دس ٝسٍ٘ی ثذی، ٔحَّٛ ثیوبُٔ ثخبسار اػی

                                                           
16 Ultramicrotome 
17 Toluidine blue stain 
18 Copper grids 
19Inductively coupled plasma optical emission 
spectrometer  
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ٞب سا اص سٚی اخبق ثشلی ثشداؿشٝ ٚ دغ اص ا٘شٟب اسِٗ
ػشد ؿذٖ ثب اػشفبدٜ اص آة دیٛ٘یضٜ، حدٓ ا٘ذن ٔحَّٛ 

سشسیت ِیشش سػب٘ذٜ ؿذ ٚ ثذیٗٔیّی 25ثبلیٕب٘ذٜ ثٝ حدٓ 
دػز آٔذ. دس عی ٔشاحُ ا٘دبْ ؿذٜ، وشثٗ ٝخبوؼشش سش ث

كٛسر ٌبصٞبی سشسیت ثٝحشاسر صیبد ثٝٚ ٘یششٚطٖ دس اثش 
ٌشد٘ذ ٚ ٔی خبسج ثبفز دی اوؼیذوشثٗ ٚ ٘یششیز اص ٔحیظ

دٞٙذ. فٙبكش ٔقذ٘ی ٌیبٜ سا سـىیُ ٔی ٔحَّٛ، ٔب٘ذٜثبلی
 اص آٔذٜ ثب اػشفبدٜ دػزٝٔیضاٖ فٙلش وجبِز دس ٔحَّٛ ث

 SPECTRO ARCOS,76004555ٔذَ  ICP-OES دػشٍبٜ
 (.21)ثب دلز ثؼیبس ثبلا ػٙدؾ ؿذ 

 
جهت سنجص عنصس EDX سنجص عنصسی  آنبلیص

 4O3Co دز نمونه بسگ ضبهد و تیمبز نبنوذزات کببلت
 اثشذا ٔمذاسی ٕ٘ٛ٘ٝ سبصٜ ثشي ؿبٞذ ٚ سیٕبس ٘ب٘ٛرسار

4O3Co (4000 سا دس آٖٚ ٔیىشٌٚشْ ثش ٔیّی )ِیشش
(UN30, Memmert GmbH, Germany)  دس دٔبیC˚ 70 

ػبفز لشاس دادٜ سب خـه ؿٛد ٚ ػذغ سٛػظ  48ٔذر ثٝ
دٛدس ؿذ.  (MM400, Retsch, Germany) آػیبة ثشلی

 EDX ،001/0 ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای آ٘بِیضػذغ خٟز آٔبدٜ
 ٘ب٘ٛرسارثشي ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ ٚ سیٕبس  ؿذٜ ٌشْ دٛدس خـه

4O3Co وشثٙی چؼخ ثب دػشٍبٜ ٔخلٛف دبیٝ سٚی ثش 
 Sputter Coatingػذغ ثب دػشٍبٜ  ٚ چؼجب٘ذٜ ؿذ

(CC7650, Englandٝث )ثب  ثب٘یٝ 150 سب 100 ٔذر 

mA20، آ٘بِیض ػذغ ا٘دبْ ؿذ ٚ علا دٞی ثبدٛؿؾ 

 دػشٍبٜ ٚػیّٝثٝ ػٙدؾ فٙلش وجبِزخٟز  فٙلشی
EDX (SAMx, Germany )ؿذ ػٙدؾ. 

 
 آنبلیص آمبزی

دس دٚ سلبدفی  عشح وبٔلاً كٛسر یهثٝایٗ دظٚٞؾ 
ثشای سدضیٝ ٚ سحّیُ آٔبسی ا٘دبْ ؿذ.  ٚ چٟبس سىشاس سیٕبس
ٔمبیؼٝ ٚ  اػشفبدٜ ؿذ SPSS v.26 افضاس٘شْٞب اص دادٜ

 Indipendent samplesصٖٔٛثب اػشفبدٜ اص آ ٞبدادٜ  ٔیبٍ٘یٗ

t-test ٚ افضاس ػذغ ٕ٘ٛداسٞب ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ ا٘دبْ ؿذ
Excel دس ٘ؾش  05/0سش اص داسی وٓسػٓ ؿذ. اسصؽ ٔقٙی

 ٌشفشٝ ؿذ.
 

 نتبیج
  4O3Coنتبیج خصوصیبت نبنوذزات        

ثیٗ  XRDػبخشبس ٘ب٘ٛرسار ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ 
ٞبی ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس دیهسقییٗ ٌشدیذ.  80˚سب  10˚صاٚیٝ 

، 01/56، 07/45، 81/38، 09/37، 54/31، 25/19صٚایبی 
كفحبر  اص سشسیت ٔشثٛط ثٝ دشاؽثٝ 51/65ٚ  61/59

(111( ،)220،) (311( ،)222،) (400( ،)422( ،)511 ٚ )
-JCPDS file No. 01( ٔغبثك ثب وبسر اػشب٘ذاسد 440)

 فبصی ثب ػبخشبس 4O3Co٘ب٘ٛرسار  ٔشثٛط ثٝ 074-2120
چٙیٗ ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ وجبِز ٞٓثٛد٘ذ.  خبِق ٔىقجی

فبص ثٛد٘ذ ٚ فبص فشفی ٚ خضئی دس ایٗ ٘ب٘ٛرسار ٔـبٞذٜ سه
 (. a1)ؿىُ  ٘ـذ
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٘ب٘ٛرسار اوؼیذ وجبِز ثب  20لغش ٞیذسٚدیٙبٔیه
 67/18ٚ ثشاػبع سقذاد سقییٗ ؿذ وٝ  DLSاػشفبدٜ اص 

٘ـبٖ داد وٝ ٔشٛػظ ػبیض لغش  DLS٘ب٘ٛٔشش ثٛد. ٘شبیح 
ثٛد ٚ  ٘ب٘ٛٔشش 59/44 ٞیذسٚدیٙبٔیه ٘ب٘ٛرسار اوؼیذوجبِز

-ٞٓ (.b1 )ؿىُ ثٛد 176/0دشاوٙذٌی آٖ ثشاثش ثب  ؿبخق
 pH 30/6 دس اوؼیذوجبِزچٙیٗ دشب٘ؼیُ صسبی ٘ب٘ٛرسار 

فلاٜٚ ثش ایٗ دس (. c1ِٚز ثٛد )ؿىُ ٔیّی -37/21 ثشاثش ثب
 رسار اوؼیذوجبِز، ٕٞٝرسار  ٘ب٘ٛ EDXآ٘بِیض فٙلشی 

 (.d1)ؿىُ  ثٛد٘ذ اوؼیظٖ ٚ وجبِز ؿبُٔ ؿذٜ ؿٙبػبیی
 

تبثیس نبنوذزات اکسید کببلت بس زضد بسگ ضبمل 
 طول، عسض و سطح بسگ گیبه کلصا

 وجبِز اوؼیذ ٘ب٘ٛرسار ٞبیغّؾز سبثیش، 2دس ؿىُ 
 ٌیبٞبٖ ثشي سؿذ ثش( ِیششٔیّی ثش ٌشْٔیىشٚ 4000 ٚ 0)

ٌّذا٘ی ٔـبٞذٜ ؿذ. ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ  وـز دس وّضا
داسی دس سؿذ ثشي ثبفث وبٞؾ ٔقٙی 4O3Co٘ب٘ٛرسار 

(. عَٛ، 3ثشي وّضا ؿذ )ؿىُ  ػغح ٚ فشم ؿبُٔ عَٛ،
 4O3Coفشم ٚ ػغح ثشي ٔشثٛط ثٝ سیٕبس ٘ب٘ٛرسار 

                                                           
20 Hydrodynamic diameter 

 58/36، 98/50ِیشش( ثٝ سشسیت ٔیىشٌٚشْ ثش ٔیّی 4000)
 (.3دسكذ ٘ؼجز ثٝ ؿبٞذ وبٞؾ یبفز )ؿىُ  95/20ٚ 

 
تبثیس نبنوذزات اکسید کببلت بس سبختبز بسگ گیبه 

 کلصا
 ٚ ؿبٞذ ٌیبٜ دس وّضا ثشي ػبخشبس ٔغبِقٝ، دس ایٗ

 سٟیٝ ِیشش ثبٌشْ ثش ٔیّیٔیىشٚ 4000 سیٕبس سحز ٌیبٜ
ثب آثی  آٔیضیسً٘ ٚ ٞبثشي اص ٘یٕٝ ٘بصن ٞبیثشؽ

ؿذ  ٘ٛسی ثشسػی ٔیىشٚػىٛح ثب ٔـبٞذٜ ٚ سِٛٛئیذٖ
 . (4 )ؿىُ

سحمیك حبضش، ضخبٔز دٟٙه ثشي  ثش عجك ٘شبیح
سحز سیٕبس ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ وجبِز ٘ؼجز ثٝ ضخبٔز ثشي 

 500 اص ثشي دٟٙه ضخبٔز وٝعٛسیثٝ یبفز افضایؾؿبٞذ 
ٔیىشٚٔشش دس ٕ٘ٛ٘ٝ  66/566ٔیىشٚٔشش دس ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ ثٝ 

 وبٞؾ چٙیٗ(. a-b4ٓٞسحز سیٕبس ٘ب٘ٛرسار سػیذ )ؿىُ 
 سیٕبس سحز ثشي ثبفز ٔضٚفیُ دس ٞبوّشٚدلاػز سقذاد

. (e-f4ؿذ )ؿىُ  ٔـبٞذٜ ؿبٞذ ثشي ثٝ ٘ؼجز ٘ب٘ٛرسار
 ٘شدثب٘ی، افضایؾ دبسا٘ـیٓ فذْ سغییش ضخبٔزفلاٜٚ ثش ایٗ 

اػفٙدی ٚ وبٞؾ ضخبٔز دػشدبر  دبسا٘ـیٓ ضخبٔز
 ؿبٞذ ثٝ ٘ب٘ٛرسار ٘ؼجز سیٕبس سحز ٕ٘ٛ٘ٝ آٚ٘ذی دس

 .   (a-d4 ؿىُؿذ ) ٔـبٞذٜ

 
 ( ٘ب٘ٛرسارd) EDX( ٚ cصسب ) (، دشب٘ؼیbُسقذاد ) ثشاػبع DLS سىٙیه اص اػشفبدٜ ثب ٞیذسٚدیٙبٔیىی (، لغشa) XRD: آ٘بِیض خلٛكیبر 1ؿىُ 

 (NPs 4O3Co) اوؼیذوجبِز
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 4000 ٚ 0) وجبِز اوؼیذ ٘ب٘ٛرسار ٞبیغّؾز : سبثیش2ؿىُ 

 ٌّذا٘ی وـز دس وّضا ثشي ٌیبٞبٖ سؿذ ثش( ِیششثش ٔیّی ٌشْٔیىشٚ
 

 
 ( ثشي ٌیبٜ وّضاb( ٚ ػغح )aِیشش( ثش سؿذ ثشي ؿبُٔ عَٛ، فشم )ثش ٔیّی ٌشْٔیىشٚ 4000 ٚ 0ٞبی ٘ب٘ٛرسار اوؼیذوجبِز )سبثیش غّؾز :3ؿىُ 

 اػز.P≤0.05 داس دس ػغح دٞٙذٜ فذْ ٚخٛد اخشلاف ٔقٙی٘ـبٖ ػشٖٛ حشٚف ٔـششندس ٞش 
 

گیبه  بسگ فساسبختبز بس اکسیدکببلت نبنوذزات تبثیس
 کلصا

سبثیش ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ وجبِز ثش فشاػبخشبس ثشي ٌیبٜ 
-حبكُ اص ػَّٛ TEM 21ٞبیسیضٍ٘بسٜ وّضا سٛػظ ٔغبِقٝ

ٞبی ٔضٚفیُ ثشي ٌیبٜ ؿبٞذ ٚ ثشي سحز سیٕبس ٘ب٘ٛرسار 
ٚ  5ٞبی ِیشش( ثشسػی ؿذ )ؿىٌُشْ ثش ٔیّیٔیىشٚ 4000)
ٞبی ٘شبیح حبكُ اص سغییشار فشاػبخشبسی ػَّٛ .(6

ٔضٚفیّی ثشي ٌیبٜ وّضا سحز سأثیش سیٕبس ٘ب٘ٛرسار دس 
 ٔشٛسْ ٚ ٞب وّشٚدلاػز سقذاد وبٞؾ ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ ؿبُٔ

 دس ٘ب٘ٛرسار سػٛة ٚ سدٕـ (،d-f5)ؿىُ ٞب آٖ ؿذٖ
 اخؼبْ ٔـبٞذٜ (،e-k6ػِّٛی )ؿىُ  ٚاوٛئُ ٚ دیٛاسٜ

 ٞب دسدلاػشٌّٛجَٛ ا٘ذاصٜ افضایؾ (،e-f6)ؿىُ  22دشٚسئیٙی
 ٞبی دا٘ٝ ( ٚ افضایؾ ا٘ذاصe-l6ٜٞب )ؿىُ وّشٚدلاػز

                                                           
21 Micrograph 
22 Protein body 

( j-l6ٞب )ؿىُ وّشٚدلاػز دس( ؿذٖ ای٘ـبػشٝ)٘ـبػشٝ 
 ثٛد.

 
تبثیس نبنوذزات اکسید کببلت بس میصان تجمع کببلت 

 بسگ گیبه کلصا
٘ب٘ٛرسار اوؼیذوجبِز ثش ٔیضاٖ ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ 

داس لبثُ سدٕـ وجبِز ثشي اص ِحبػ آٔبسی افضایؾ ٔقٙی
(. ٔیضاٖ وجبِز ٔشثٛط ثٝ 7سٛخٟی سا ٘ـبٖ داد )ؿىُ 

ِیشش ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ ٔیىشٌٚشْ ثش ٔیّی 4000سیٕبس 
ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٚصٖ خـه ثٛد وٝ ٔیّی 12/889وجبِز، 

یبفز ٚ ٔیضاٖ فٙلش ثشاثش افضایؾ  91/37٘ؼجز ثٝ ؿبٞذ 
ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٚصٖ خـه ٔیّی 45/23وجبِز دس ؿبٞذ 

 ثٛد.
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 عنصس سنجص جهتEDX  عنصسی سنجص آنبلیص

 اکسید دز نمونه بسگ ضبهد و تیمبز نبنوذزات کببلت
 کببلت

ٞبی ؿبٞذ ٚ ثشي ٕ٘ٛ٘ٝ دٛدس خـه ؿذٜ EDX آ٘بِیض
-ٔیىشٌٚشْ ثش ٔیّی 4000اوؼیذوجبِز ) سیٕبس ٘ب٘ٛرسار

ٞبی آثی ، فّؾ8(. دس ؿىُ 8ِیشش( ػٙدؾ ؿذ )ؿىُ 
-( ٔیCoLα،CoKα  ،CoKβٞبی وجبِز )سً٘ ثیبٍ٘ش دیه

ٞبی فٙلش وجبِز دس ٕ٘ٛ٘ٝ ثشي ثبؿٙذ وٝ سٕبٔی دیه
سیٕبس ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ وجبِز ٘ؼجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ افضایؾ 

 ثؼیبس لبثُ سٛخٟی سا ٘ـبٖ داد٘ذ.

 
ثٝ ( b,d,fِیشش( )ٌشْ ثش ٔیّیٔیىشٚ 4000سحز سیٕبس ٘ب٘ٛرسار اوؼیذوجبِز ) ٕ٘ٛ٘ٝ( ٚ a,c,e: ثشؽ فشضی دٟٙه ثشي ٌیبٜ وّضا دس ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ )4 ؿىُ

وٛسیىَٛ،  C:وّشٚدلاػز،  Chl:دا٘ٝ ٘ـبػشٝ،  SG:فضبی ثیٗ ػِّٛی،  IS:ػَّٛ ٔضٚفیُ،  MC:ٔیىشٚٔشش ) 50ٚ  200، 500ٞبی ٕ٘بییثب ثضسيسشسیت 
:LE  ،ادیذسْ دبییٙی:UE  ،ادیذسْ ثبلاییA ،حفشٜ ٞٛا ::S  ،ٝ٘سٚص:PL  ،دبسا٘ـیٓ ٘شدثب٘ی:SP  ،دبسا٘ـیٓ اػفٙدی:VS دػشٝ آٚ٘ذی) 
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  وّضا ثبدس ٌیبٜ  (d-f) اوؼیذوجبِز ِیشش ٘ب٘ٛرسارٔیّی ثش ٌشْٔیىشٚ 4000 سحز سیٕبس ٚ ثشي (a-c) ٞبی ٔضٚفیّی ثشي ؿبٞذػَّٛ TEM ٞبیسیضٍ٘بسٜ: 5ؿىُ 

 (٘ب٘ٛرسار NPs:دلاػشٌّٛجَٛ،  PG:دشاوؼیضْٚ،  P:ٚاوٛئُ،  V:دیٛاسٜ ػِّٛی،  CW:خؼٓ دشٚسئیٙی،  PB:دا٘ٝ ٘ـبػشٝ،  S:وّشٚدلاػز،  C:ٔیىشٚٔشش ) 5 ٕ٘بییثضسي
 

 
 وّضا ثبدس ٌیبٜ  (e-l) اوؼیذوجبِز ِیشش ٘ب٘ٛرسارٔیّی ثش ٌشْٔیىشٚ 4000 سحز سیٕبس ٚ ثشي (a-d) ٞبی ٔضٚفیّی ثشي ؿبٞذػَّٛ TEM ٞبیسیضٍ٘بسٜ: 6ؿىُ 

 دشاوؼیضْٚ، P:ٚاوٛئُ،  V:دیٛاسٜ ػِّٛی،  CW:خؼٓ دشٚسئیٙی،  PB:دا٘ٝ ٘ـبػشٝ،  S:ٔیشٛوٙذسی،  M:وّشٚدلاػز،  C:٘ب٘ٛٔشش ) 640 ٕ٘بییثضسي
:PG  ،َٛدلاػشٌّٛج:CM  ،غـبی ػِّٛی:NPs ٘ب٘ٛرسار) 
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ٞبی آثی سً٘ (، فّؾbِیشش( )ٔیىشٌٚشْ ثش ٔیّی 4000وجبِز ) اوؼیذ ( ٚ ثشي سیٕبس ٘ب٘ٛرسارaٕ٘ٛ٘ٝ ثشي ؿبٞذ ) EDX آ٘بِیض - 8 ؿىُ
 ثبؿٙذ.( ٔیCoLα ،CoKα ،CoKβٞبی وجبِز )ثیبٍ٘ش دیه

 
 بحث

وبسثشد ٘ب٘ٛسىِٙٛٛطی ٚ سِٛیذ ٘ب٘ٛرسار ٔخشّف  افضایؾ
ثٙبثشایٗ اػشفبدٜ سٚص  ؿٛ٘ذثبفث آِٛدٌی ٔحیظ صیؼز ٔی

خبن، افضٖٚ ٘ب٘ٛٔٛاد ػجت ٚسٚد ٔمبدیش ثبلای آٖ ثٝ 
 ؿذٜ اػز یصساف بٞبٖیثش ٌٚ اثش ٔٙفی اسٕؼفش ٚ آة 

دٞٙذ وٝ سیٕبس ثب  ٔغبِقبر ٌزؿشٝ ٘ـبٖ ٔی (.3،4)
ٔخشّف  ٞبی سدٕـ آٖ دس ثبفز ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ فّضی ػجت

ٞبی ٔخشّفی اص خّٕٝ  ؿٛد وٝ ثب سٚؽ ٌیبٞی ٔی ٞبی ٌٛ٘ٝ
TEM ،EDX ،ICP-MS ،ICP-OESٞبی سدیبثی  ، سىٙیه

 (.22)دشسٛ ٚ غیشٜ لبثُ ثشسػی اػز 
ثشي ، وبٞؾ عَٛ، فشم ٚ ػغح ٘شبیح سحمیك حبضش

دس ٌیبٜ وّضا سحز سیٕبس ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ وجبِز سا ٘ـبٖ 
 دس ثشي ػغح وبٞؾ ػٛ ثب ٘شبیح سحمیك حبضش،داد. ٞٓ

 ثش ٌشْٔیّی 1000 سب 500 ٞبیغّؾز سحز خٛی ٌیبٜ
دس  (.23)ؿذ  ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ ػشیْٛ ٔـبٞذٜ ویٌّٛشْ

وبٞؾ عَٛ، فشم ٚ ػغح ثشي ٚ  سحمیك حبضش، احشٕبلاً
 ثبفث سٛا٘ذٔی ٞبوّشٚدلاػز سقذاد ؾچٙیٗ وبٞٞٓ

 حبضش، سغییشار دس سحمیك ؿٛد. فشٛػٙشض وبٞؾ ٚ اخشلاَ

ٞبی ٔضٚفیّی ثشي ٌیبٜ وّضا سحز سبثیش ػبخشبسی ػَّٛ
-ٌشْ ثش ٔیّیٔیىشٚ 4000اوؼیذ وجبِز )رسار سیٕبس ٘ب٘ٛ

ٞب ِیشش( دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ ؿبُٔ وبٞؾ سقذاد وّشٚدلاػز
فذْ دس ثبفز ٔضٚفیُ ثشي، افضایؾ ضخبٔز دٟٙه ثشي، 

 دبسا٘ـیٓ ضخبٔز افضایؾ ٘شدثب٘ی، دبسا٘ـیٓ ضخبٔز سغییش
 ٚ وبٞؾ ضخبٔز دػشدبر آٚ٘ذی ٔـبٞذٜ ؿذ. اػفٙدی

 دس آ٘بسٛٔیىی سغییشار ثٝ ٔٙدش ٔحیغی سغییشار
 ٌضاسؿبر (.19)ؿٛ٘ذ ٔی ثشي ٞبیٚ ثبفز ٞبػَّٛ

 ٚ ٘ب٘ٛرسار ثش ػٍٙیٗ فّضار سبثیش ثب ساثغٝ دس ٔخشّفی
 ٌضاسؿی اػز. دس دػششع دس ثشي ٌیبٞبٖ آ٘بسٛٔی
 سبثیش ( سحزCapsicum annuumٌیبٜ فّفُ ) آ٘بسٛٔی

  50 سیٕبس وٝ داد ٘ـبٖ ٘شبیح. ٌشدیذ ثشسػی آٞٗ ٘ب٘ٛرسار

 
ػشٖٛ دس ٞش ِیشش( ثش ٔیضاٖ وجبِز ثشي ٌیبٜ وّضا. ثش ٔیّی ٌشْٔیىشٚ 4000 ٚ 0ٞبی ٘ب٘ٛرسار اوؼیذوجبِز )سبثیش غّؾز - 7ؿىُ 

 .اػزP≤0.05 داس دس ػغح ٘ـبٖ دٞٙذٜ فذْ ٚخٛد اخشلاف ٔقٙی حشٚف ٔـششن
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 ثبفث افضایؾ ضخبٔز دٟٙه آٞٗ ٔٛلاس ٘ب٘ٛرسارٔیىشٚ
  (.4)ٔضٚفیُ ؿذ  ثبفز ثشي ٚ

 ٘ب٘ٛرسار سبثیش سحز وّضا ٌیبٜ سحمیمی ثش سٚی دس
وٝ ضخبٔز دٟٙه  داد ٘ـبٖ آ٘بسٛٔی ٔغبِقبر اوؼیذ سٚی،
ٞب وبٞؾ یبفز. فلاٜٚ  وّشٚدلاػز چٙیٗ سقذادثشي ٚ ٞٓ

 دػشدبر آٚ٘ذی ٚ ادیذسْ ثبفز ٔضٚفیُ، ٞبی ثش ایٗ ػَّٛ
 ٔضٚفیُ ثبفز دس ػِّٛی ثیٗ فضبی ٚ یبفشٙذ ؿىُ سغییش
 ؿشایظ دس عٛسوّیثٝ ٚ داد ٘ـبٖ وبٞؾ ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجز
-ثٝ. ثٛد٘ذ سشثضسي ؿبٞذ ثٝ ٘ؼجز ادیذسْ ٞبیػَّٛ سیٕبس،

 خزة ٔؼیشٞبی ثش سبثیش ثب سٛا٘ٙذٔی رسار ٘ب٘ٛ سػذٔی ٘ؾش
 ثش سٚی( ػیٕذلاػشی ٚ ٔؼیش آدٛدلاػشی) ٞبیٖٛ ٚ آة

 ثٝ ثؼشٝ اِجشٝ وٝ ثبؿٙذ ٌزاسسبثیش ٞبیٖٛ ػبیش ٚ آة خزة
-ا٘ذأه ٚ ٞبٚاوٛئُ ا٘ذاصٜ سغییشار ٚ داسد رسار ایٗ ا٘ذاصٜ
  (.19)اػز  سبثیشار ایٗ ثب ٔمبثّٝ ثشای دیٍش ٞبی

-ٍ٘ٝ ٞبی ثبفز ثشي، ادیذسْ وٝ اػز ؿذٜ ٌضاسؽ
 ٚ ثبؿٙذٔی فّضار رخیشٜ ٞبیٔىبٖ ثشي آٚ٘ذٞبی ٚ داس٘ذٜ
. ثبؿٙذ ٔی ٞب ٚاوٛئُ ٘یض ٞب ػَّٛ دس فّضار رخیشٜ ٔىبٖ
 اص ولا٘ـیٓ، ثبفز ٚ ػِّٛی ثیٗ فضبٞبی ثش ایٗ فلاٜٚ
 دس ٘ب٘ٛرسار ٚ ػٍٙیٗ فّضار سدٕـ فٕذٜ ٞبیٔىبٖ

چٙیٗ دس ٌضاسؿی دیٍش ثشخی ٞٓ (.24)ثبؿٙذ ٔی ٌیبٞبٖ
 ثشي ٚ ضخبٔز دٟٙه افضایؾ اصخّٕٝ آ٘بسٛٔیىی سغییشار
ٌیبٜ كٙٛثش سحز  ثشي دس آٚ٘ذی دػشدبر ضخبٔز وبٞؾ
وٝ ثب ٘شبیح سحمیك  (25)ٔـبٞذٜ ؿذ  Zn ثبلای غّؾز

افضایؾ  حبضش، ٘شبیح سحمیك دس .حبضش ٔغبثمز داسد
ثبفز  ضخبٔز افضایؾ دِیُٝث وٝ ثشي دٟٙه ضخبٔز
 ثش چٙذا٘ی سبثیش احشٕبلاً اػز، ثٛدٜ اػفٙدی دبسا٘ـیٓ
 ثش وٕی ٘مؾ اػفٙدی ٔضٚفیُ چٖٛ اػز ٘ذاؿشٝ فشٛػٙشض
 فشٛػٙشض دس اكّی ٘مؾ ٘شدثب٘ی ٔضٚفیُ ٚ داؿشٝ فشٛػٙشض

 سقذاد دس سحمیك حبضش، وبٞؾ چٙیٗٞٓ (.26)داسد  سا
 ثبفث احشٕبلاً ٘یض ٞبآٖ ؿذٖ ٔشٛسْ ٚ ٞبوّشٚدلاػز

فلاٜٚ ثش ایٗ دس  (.27)ؿٛد ٔی فشٛػٙشض وبٞؾ ٚ اخشلاَ
 احشٕبلاً آٚ٘ذی دػشدبر ضخبٔز سحمیك حبضش، وبٞؾ

 دس ٚ ٌیبٜ دس ٔقذ٘ی فٙبكش ٚ آة ا٘شمبَ وبٞؾ ثٝ ٔٙدش
  (.19) ؿٛدٔی سؿذ ٚ فشٛػٙشض وبٞؾ ٘شیدٝ

 ثبلای غّؾز ٌشدیذ وٝ ٔـخق دیٍش ایٔغبِقٝ دس
 دس ٘ؾٕیسیخشٍی ٚ ثی ٞٓٝث ػجت اوؼیذسٚی، رسار ٘ب٘ٛ

 ػیؼشٓ ٌؼششؽ چٙیٗٞٓ ؿذ ٚ سیـٝ ِٛثیب ٞبی ثبفز
 ؿذٖ فـشدٜ ٚ دٛػز دبسا٘ـیٓ ٞبیػَّٛ دس ٚاوٛئّی
ٔـبثٝ ثب ٘شبیح  .(28)ٌشدیذ  ٔـبٞذٜ ٘یض آٚ٘ذی اػشٛا٘ٝ

-ٔیىشٚ 100 غّؾز دس ای دیٍشسحمیك حبضش، دس ٔغبِقٝ
 دبسا٘ـیٓ ضخبٔز ثبفز ٘مشٜ، رسار ٘ب٘ٛ ِیششٔیّی ثش ٌشْ

 ٘ـبٖ ٞب٘شبیح ثشسػی (.29) یبفز افضایؾ ثشي اػفٙدی
 سؿذ ٞبی ٞٛسٖٔٛ ثش سٚی ٘ب٘ٛرسار وٝ سبثیش دٞذ ٔی
 سبثیشٌزاس چٛة ٚ آثىؾ آٚ٘ذٞبی ٌیشیؿىُ دس سٛا٘ذ ٔی

 سبثیش ٔحممبٖ ثشخی ٌفشٝ ثٝ ایٗ ثش فلاٜٚ (.5)ثبؿذ 
-ٔی ػَّٛ ؿىُ سغییش ػجت ٘یض ػِّٛی دیٛاسٜ ثش ٘ب٘ٛرسار

 ٘ب٘ٛرسار وٝ اػز ؿذٜ دیـٟٙبد چٙیٗٞٓ .(30)ؿٛد 
 دس ِیذیذ ٚ دشاوؼیذاػیٖٛ ٔٛخت سٛا٘ٙذٔی اوؼیذفّضی

 ثش سٚی ٌضاسؿی دس .(13) ؿٛ٘ذ ػَّٛ غـبی آػیت ٘شیدٝ
 سیٕبس سبثیش ( سحزAvena sativaٌیبٜ خٛی دٚػش )

 ثٝ دیٛاسٜ ضخبٔز وٝ دادٜ ٘ـبٖ ٘شبیح ػیّیغ، ٘ب٘ٛرسار
 .(31)اػز  یبفشٝ افضایؾ ٘ب٘ٛرسار سدٕـ فّز

ٌُ  ثشي ٌیبٜ ػبخشبس دیٍش سغییشار ایٔغبِقٝدس 
( سحز سبثیش سٙؾ ػشة Hypericum perforatum)سافی 

 داد وٝ ٘ـبٖ آ٘بسٛٔی ٔغبِقبر اص ثشسػی ؿذ. ٘شبیح حبكُ

 ٔضٚفیُ، دػشدبر آٚ٘ذی ٚ ادیذسْ، ٞبیػشة، ثبفز ػٕیز

 افضایؾ وٝ ثبعٛسیداد. ثٝ لشاس سبثیش سحز سا ولا٘ـیٓ ثشي

 أب ا٘ذاصٜ یبفز، افضایؾ ضخبٔز دٟٙه ثشي ػشة، غّؾز
 چٙیٗٞٓ یبفز، وبٞؾ سحشب٘ی ٚ فٛلب٘ی ادیذسْ ٞبی ػَّٛ

 ٚ وبٞؾ ٘شدثب٘ی ٔضٚفیُ ضخبٔز ػشة غّؾز افضایؾ ثب
  . (32)یبفز  افضایؾ اػفٙدی ٔضٚفیُ
 فّضار ثب اػز وٝ سیٕبس ؿذٜ ٌضاسؽ چٙیٗٞٓ
فلائٕی ؿجیٝ ثٝ فلائٓ  ؽٟٛس ثٝ ٔٙدش سٛا٘ذٔی ػٍٙیٗ

 ٚ دٟٙه ثشي ضخبٔز افضایؾ لجیُ سٙؾ خـىی اص
 فٛلب٘ی، ادیذسْ ٞبیػَّٛ ا٘ذاصٜ افضایؾ ٘شدثب٘ی، ٔضٚفیُ
 ػبخشبس دسٞب آٖ دٞب٘ٝ لغش وبٞؾ ٚ ٞبسٚص٘ٝ سقذاد افضایؾ

 دس سا ثشي ٘شدثب٘ی، ٔضٚفیُ ثبفز ثٛدٖ فشاٚاٖ. ؿٛد ثشي
حبكُ اص سٙؾ فّضار ػٍٙیٗ  خـىی ثب٘ٛیٝ سٙؾ ٔمبثُ

 ػغحی خزة افضایؾ ثٝ ٔٙدش چٙیٗٞٓ وٙذ،ٔی ٔحبفؾز
2CO ثش سٚی ثبداْ  ایٔغبِقٝ دس چٙیٗٞٓ .(33) ٌشددٔی

 وبدٔیْٛ، غّؾز افضایؾ ثب وٝ اػز ؿذٜ صٔیٙی ٌضاسؽ
  .(34)یبفز  افضایؾ ٘شدثب٘ی ٔضٚفیُ ٚ ثشي ضخبٔز دٟٙه

 Matricariaٌیبٜ ثبثٛ٘ٝ إِٓب٘ی ) چٙیٗ دسٞٓ

chamomillaٔیىشٚٔٛلاس 180 سب ػشة غّؾز (، افضایؾ 
 ٚ چٛة آٚ٘ذ ادیذسْ، ضخبٔز دس ضخبٔز وبٞؾ ػجت
 ضخبٔز افضایؾ دس ثشي ٚ دٟٙه ضخبٔز ثشي، آثىؾ

 ا٘ذاصٜ ٚ ؿىُ دس . سغییشار(33)ؿذ  ثشي وٛسیىَٛ
ٔی سؿذ ٌیبٜ، ٔخشّف ٔشاحُ دسٞب آٖ سٕبیض ٚ ٞب ػَّٛ
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وٙذ  وٕه ٌیبٜ ثش ٘ب٘ٛرسار سبثیش ثٟشش دسن ثٝ سٛا٘ذ
 ( سیٕبسBrassica junceaچٙیٗ دس ٌیبٜ خشدَ )ٞٓ .(5)

 ٞبیػَّٛ سقذاد وبٞؾ فّض سٚی، ثبلای ٞبیغّؾز ثب ؿذٜ
 دبسا٘ـیٓ ثبفز سیخشٍی ٞٓٝث ادیذسٔی، ٚ ٘شدثب٘ی ٔضٚفیُ

 ثشي، ادیذسٔی ٞبیػَّٛ چشٚویذٌی ٘شدثب٘ی، ٚ اػفٙدی
 سػٛة ػِّٛی ٚ ثیٗ فضبٞبی وبٞؾ ٚ ػِّٛی ؿىُ سغییش
 . (35)ؿذ  ٔـبٞذٜ ٞبسیـٝ دس فّضار ایسٛدٜ

ٞبی دس سحمیك حبضش، سغییشار فشاػبخشبسی ػَّٛ
اوؼیذ رسار سحز سبثیش سیٕبس ٘ب٘ٛٔضٚفیّی ثشي ٌیبٜ وّضا 

( دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ ِیششٌشْ ثش ٔیّیٔیىشٚ 4000وجبِز )
 ،ٞبآٖ ؿذٖ ٔشٛسْ ٚ ٞب وّشٚدلاػز سقذاد ؿبُٔ وبٞؾ

 ػِّٛی، ٚاوٛئُ ٚ دیٛاسٜ دس ٘ب٘ٛرسار سػٛة ٚ سدٕـ
 ٚ 23ٞبدلاػشٌّٛجَٛ ا٘ذاصٜ افضایؾ دشٚسئیٙی، اخؼبْ ٔـبٞذٜ

 ای٘ـبػشٝ) 24٘ـبػشٝ ٞبی دا٘ٝ ا٘ذاصٜچٙیٗ افضایؾ ٞٓ

 ٞب ٔـبٞذٜ ؿذ.وّشٚدلاػز دس( ؿذٖ
ٔغبِقبر ٔخشّفی ثش سٚی فشاػبخشبس ثشي ٌیبٞبٖ 
سحز سیٕبس ٘ب٘ٛرسار ٚ فّضار ػٍٙیٗ ا٘دبْ ؿذٜ اػز. دس 

 1000) وجبِز ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ سبثیش دظٚٞـی سحز
 ٘ب٘ٛرسارسػٛة  دبٖ،ٔثبد ثش سٚی( ِیششٔیّی ٌشْ ثش ٔیىشٚ

 غـبٞبی چٙیٗٞٓ ٚ ؿذ دیذٜ ٞبا٘ذأه دس اوؼیذوجبِز
 وٙبس دس. ؿذ٘ذ سخشیت ٞبصْٚدشاوؼی ٚ ٔیشٛوٙذسی دسٚ٘ی

ٞبی ٌٛ٘ٝ سِٛیذ ٘شیدٝ دس ٞٓ غـب ػبخشبس سغییشار، ایٗ
 ػِّٛی ٔشي ٚ ؿذ آػیت دچبس 25(ROS) ٌشٚاوٙؾ اوؼیظٖ
 .(13)ؿذ  ٔـبٞذٜ DNA ػبخشبس ثٝ آػیت ٘شیدٝ ٘یض دس

 ٘ب٘ٛرسار سبثیش سحز وّضا ٌیبٜ فشاػبخشبس چٙیٗ ثشسػیٞٓ
ؿىُ  ثشي، ٔضٚفیُ دس وٝ داد ٘ـبٖ اوؼیذسٚی
 ٚضٛحثٝ ٘ـبػشٝ ٞبیدا٘ٝ ٚ وشد٘ذ سغییش ٞبوّشٚدلاػز

 چٙیٗٞٓ. یبفز افضایؾ سقذادؿبٖ ٚ ؿذ٘ذ سش ثضسي
. ؿذ ٔـبٞذٜ ػِّٛی دیٛاسٜ اعشاف دس ٘ب٘ٛرسار اص سدٕقبسی

 وبٞؾ ٘یض ػِّٛی ٚ غـبی ٚ ٚاوٛئُ سخشیت فلاٜٚ ثش ایٗ
 .(19)ؿذ  ٔـبٞذٜ ٞبػَّٛ اص ثشخی دس ٔیشٛوٙذسی ا٘ذاصٜ

 Ricinus) وشچه ٌیبٜ ثشي فشاػبخشبس ثشسػی دسچٙیٗ ٞٓ

communis )دیٛاسٜ،  چٙذ وشثٙی ٞبی٘بِِ٘ٛٛٝ سیٕبس سحز
 ٚ ٚاوٛئُ دیٛاسٜ دس چٙذ وشثٙی ٞبی ٘بِِ٘ٛٛٝ سدٕـ ٚ سػٛة

 اػششٚٔبی دس ٞبسقذاد دلاػشٌّٛجَٛ افضایؾ ػیشٛدلاػٓ،

                                                           
23 Plastoglobules 
24 Starch grains 
25 Reactive oxygen species 

ٞب ٔـبٞذٜ ؿذ  وّشٚدلاػز ؿىُ سغییش ٚ وّشٚدلاػز
(20) . 

 ٘ب٘ٛ سیٕبس سحز خشفٝ ٌیبٜ ثشي دس دیٍش، ٌضاسؿی دس
 ٚ سقذاد افضایؾ ٞب،وّشٚدلاػز ؿذٖ ٔشٛسْ ،ZnO رسار
 ٞٓ اص سیلاوٛئیذٞب، سیخشٍی ٞٓثٝ ٘ـبػشٝ، ٞبیدا٘ٝ ا٘ذاصٜ

 آدٛدلاػشی فضبی افضایؾ ٚ ػِّٛی غـبی دبؿیذٌی
دس دظٚٞـی دیٍش دس ٌیبٜ  .(36)ؿذ  ٔـبٞذٜ

( سحز سیٕبس ثب Arabidopsis thalianaآساثیذٚدؼیغ )
ِیشش(، سدٕـ ٘ب٘ٛرسار ٔیّیثش ٌشْ ٔیىشٚ 3٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ )

ٞب، وبٞؾ ا٘ذاصٜ دس فضبٞبی ثیٗ ٚ دسٖٚ ػِّٛی دس ثشي
٘ؾٕی دس ؿذٖ ٚ ثیٞبی ٔضٚفیّی، دشاوٙذٜ ػَّٛ

ٞب، افضایؾ سقذاد ٞب، وبٞؾ سقذاد وّشٚدلاػزوّشٚدلاػز
سیخشٍی ػبخشبس غـبی سیلاوٛئیذی  ٞٓٞب ٚ ثٝدلاػشٌّٛجَٛ
 . (37)ٔـبٞذٜ ؿذ 

Li  ٖثیبٖ وشد٘ذ وٝ دس ٌیبٜ ػٛیب  (38)ٚ ٕٞىبسا
ثش ٌشْ ٔیىشٚ 500سحز سیٕبس ثب ٘ب٘ٛرسار اوؼیذوشْٚ )

ثبفث آػیت ٚ سخشیت سیلاوٛئیذٞب ٚ ِیشش(، ٘ب٘ٛرسار ٔیّی
 ٞب، افضایؾ فضبی ٚاوٛئّی، افضایؾٌشا٘بٞبی وّشٚدلاػز

ٞبی ٘ـبػشٝ ٚ دس ٘شیدٝ وبٞؾ فشٛػٙشض ٚ دا٘ٝ سقذاد
ای دس ٞبی غیشلبثُ ثشٌـز ثٝ ٌیبٜ ؿذ. دس ٔغبِقٝآػیت

 Brassica juncea ،Festuca rubra  ٚMedicagoٌیبٞبٖ 

sativa  ِیشش ثش ٔیّیٌشْ ٔیىشٚ 1000سحز سیٕبس ثب غّؾز
 دیٛاسٜ سا دس سػٛة ٘ب٘ٛرسار ،TEM ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ، سلبٚیش

ٞب ٘ـبٖ ػِّٛی، ػیشٛدلاػٓ ٚ اػششٚٔبی وّشٚدلاػز ثشي
 سحز وشچه ٌیبٜ ثشي دس دیٍش سحمیمی . دس(39)داد 
 ٞٓ اص ٘ب٘ٛرسار، سدٕـ سٚی، اوؼیذ ٘ب٘ٛرسار سیٕبس

 ٚ ثذؿىّی چٙیٗٞٓ ٚ ػِّٛی غـبی ٚ دیٛاسٜ دبؿیذٌی
چٙیٗ دس ٞٓ (.40) ؿذ ٔـبٞذٜ ٞبوّشٚدلاػز سقذاد وبٞؾ

-ٔیىشٚ 1000دظٚٞـی دیٍش دس ٌیبٜ خٛی سحز سیٕبس 
 TEMٔٛلاس ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ ثشای ٔذر ػٝ ٞفشٝ، دس سلبٚیش 

ٔشثٛط ثٝ ثشي ٌیبٞبٖ سحز سیٕبس، وبٞؾ سقذاد 
سیلاوٛئیذٞب، افضایؾ سقذاد ٘ؾٕی دس ٞب، ثیوّشٚدلاػز

ٞب، ٔششاوٓ ؿذٖ وشٚٔبسیٗ ٞؼشٝ ٚ سدضیٝ دلاػشٌّٛجَٛ
 . (41)ٔیشٛوٙذسی ٔـبٞذٜ ؿذ 

ٔـبثٝ ثب ٘شبیح سحمیك حبضش، دس ٌضاسؿی ثش سٚی 
 100ٞبی سٙجبوٛ سحز سیٕبس ثب ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ )ٌیبٞچٝ

ٞبی ٔضٚفیُ ثشي ٚ ٔیىشٚٔٛلاس(، سػٛة ٘ب٘ٛرسار دس ػَّٛ
ٞب اص خّٕٝ سغییشار فشاػبخشبسی دس وّشٚدلاػز چٙیٗٞٓ

ٞب ٞبی ٔشٛسْ ٚ افضایؾ سقذاد دلاػشٌّٛجَٛوّشٚدلاػز
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ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ایٗ سغییشار ٔٙدش ثٝ وبٞؾ 
. دس دظٚٞـی دیٍش، ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ (27)فشٛػٙشض ؿذ٘ذ 

َٔٛ ثش ِیشش، ٔٙدش ثٝ ٔیىشٚ 2000آٞٗ دس غّؾز 
ٜ فّفُ ٔب٘ٙذ وبٞؾ سغییشاسی دس فشاػبخشبس ثشي ٌیب

ٞبی ٔضٚفیُ، وبٞؾ سقذاد ػَّٛ ضخبٔز دیٛاسٜ
چٙیٗ . ٞٓ(4)لألای ٌشا٘ب ؿذ٘ذ  ٞب ٚ سدضیٝوّشٚدلاػز

ٞبی ٔضٚفیّی دس ثشي ٌیبٜ ػَّٛ افضایؾ ضخبٔز دیٛاسٜ
َٔٛ ثش ِیشش ٘ب٘ٛرسار ٔیّی 10خٛی دٚػش، سحز سیٕبس 

 . (31)ػیّیغ ٔـبٞذٜ ؿذ 
 ػجت وبٞؾ Zn فّض ػٍٙیٗ سیٕبس، دس ٌیبٜ خشدَ

چٙیٗ ٞٓ. ؿذ ػَّٛ ؿىُ سغییش ٚ ػِّٛیثیٗ  فضبی
 اخؼبْ ایٗ .(35) ٌشدیذ ٔـبٞذٜ ٘یض دشٚسئیٙی اخؼبْ

 ٚ ؿذٜ یبفز ٔیٜٛ ٚ ثشي ػبلٝ، سیـٝ، دا٘ٝ، دشٚسئیٙی دس
ثبؿٙذ ٔی ػیشٛدلاػٓ دس دشٚسئیٙی سدضیٝ اخضای خضء

 ایٗ ٚخٛد اػز دس سحمیك حبضش ٕٔىٗ ثٙبثشایٗ .(42)
 دِیُثٝ ٘ب٘ٛرسار سیٕبس سحز ٌیبٜ دس دشٚسئیٙی اخؼبْ
سخشیت  سٙؾ اثش دس وٝ ثبؿذ ػیشٛصِٚی ٞبیدشٚسئیٗ سدضیٝ
-سٙؾ ثٝ دبػخ دس دلاػشٌّٛجِٛی افضایؾ چٙیٗٞٓ. ؿذ٘ذ
 فلائٓ فٙٛاٖٝث سٛا٘ذٔی وٝ ؿذٜ ٔـبٞذٜ غیشصیؼشی ٞبی
 .(19،20،25)ؿٛد  ٌشفشٝ ٘ؾش دس سٙؾ

Todeschini ٌٖضاسؽ وشد٘ذ وٝ دس  (25) ٚ ٕٞىبسا
سش اص ٞب وٛچه، وّشٚدلاػزZnٞبی كٙٛثش سحز سٙؾ ثشي
اصای ٞش ػَّٛ دس ثبفز دبسا٘ـیٓ عجیقی ثٛد٘ذ ٚ ثٝ ا٘ذاصٜ

ٞب وبٞؾ یبفز. ٔـبثٝ ثب ٘شبیح ٘شدثب٘ی، سقذاد وّشٚدلاػز
چٙیٗ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ حبضش، ایٗ ٔحممیٗ ٞٓ ٔغبِقٝ

Zn ٞب فضایؾ دس سقذاد ٚ ا٘ذاصٜ دلاػشٌّٛجَٛٔٛخت اِمبی ا
ٞب یىی اص دس وّشٚدلاػز ثشي ؿذ. افضایؾ دلاػشٌّٛجَٛ

ٞبیی اص خّٕٝ فّضار ػٍٙیٗ ٚ ٘ب٘ٛرسار ٞب ثٝ سٙؾدبػخ
-ٔی ٘یض ٔحؼٛة فٕذٜ دیشی اص فلائٓ اػز. ایٗ سغییش، یىی
ٞب ٔب٘ٙذ ٞب ٚ اص ٞٓ دبؿیذٌی ا٘ذأهؿٛد. دیذایؾ ٚاوٛئُ

 دیشی اص ای٘ـب٘ٝ فٙٛاٖٝث سٛا٘ذٔی وّشٚدلاػز ٚ ٔیشٛوٙذسی

 .(19،25) ؿذٜ دیـشفشٝ دس ٘ؾش ٌشفشٝ ؿٛد اِمب
Jiang ٌٖضاسؽ وشد٘ذ وٝ سحز سٙؾ  (43) ٚ ٕٞىبسا

ٞب ، فشاػبخشبس ٚ ؿىُ وّشٚدلاػزCd  ٚZnفّضار ػٍٙیٗ 
سغییش یبفز ٚ سقذاد ٌشا٘ب ٚ سیلاوٛئیذ دس رسر وبٞؾ یبفز. 

ؿذٜ اػز وٝ دس ٌیبٞبٖ سحز سٙؾ فّضار ػٍٙیٗ ٌضاسؽ 
سٚد سش اص آػشب٘ٝ سحُٕ ٌیبٜ، ا٘شؾبس ٔیٞبی ثیؾدس غّؾز

ػبصی دِیُ ٘بسٛا٘ی ػیؼشٓ دفبفی ٌیبٜ خٟز خٙثیوٝ ثٝ
سػب٘ی ثٝ ٞب ٔٛخت آػیت، ا٘جبؿز آROSٖٔمبدیش صیبد 

 ٞبیی ٔب٘ٙذ وّشٚدلاػز ٚ ٔیشٛوٙذسی ؿٛدا٘ذأه
(19،25). 

حبضش سدٕـ ٘ب٘ٛرسار اوؼیذوجبِز دس  دس ٔغبِقٝ
ٞبی ٔضٚفیّی ثشي ٌیبٞبٖ ػِّٛی ٚ دس ٚاوٛئُ ػَّٛ دیٛاسٜ

وّضا ٔـبٞذٜ ؿذ. یىی اص ساٞىبسٞبیی وٝ ٌیبٞبٖ ثشای 
-دٞٙذ، ثٝ داْاػشفبدٜ لشاس ٔی ػٍٙیٗ ٔٛسد سحُٕ فّضار

-ٞبی ثشي ٔیای اص ثبفزٜظٞبی ٚیٞب دس خبیٍبٜا٘ذاصی آٖ
ی ٌیبٞی ٞب ثؼشٝ ثٝ ٘ٛؿ فّض ٚ ٌٍٛ٘ٝبٜثبؿذ. ایٗ خبی

سٚؽ دس سحمیك حبضش، سدٕـ وجبِز ثٝ .(25) ٔشغیش٘ذ
ICP-OES  4٘ب٘ٛرسار دس ثشي وّضای سحز سیٕبس ثبO3Co 

ٌضاسؿبر وٕی دس ٔٛسد خزة ثشٌی ٘ب٘ٛرسار ٔـبٞذٜ ؿذ. 
اص عشیك سٚؽ اػذشی ثشٌی ٚخٛد داسد. دس ایٗ سٚؽ 

ثشي ٘فٛر  27ٚ آثی 26ٞٛاییٞبی ٘ب٘ٛرسار اص عشیك سٚص٘ٝ
ٞبی ػِّٛی دبسا٘ـیٓ ٘شدثب٘ی ٚ آثىؾ وشدٜ ٚ ثٝ دیٛاسٜ

 .(3،44،45) ؿٛ٘ذسػٙذ ٚ دس وُ ٌیبٜ سٛصیـ ٔیثشي ٔی
ٔـبثٝ ثب ٘شبیح سحمیك حبضش، خزة ٘ب٘ٛرسار اص عشیك ثشي 

-ٞٓ .(3،44)دس ٌیبٜ ٞٙذٚا٘ٝ ٚ خیبس ٌضاسؽ ؿذٜ اػز 
دس ثشي ٌیبٜ وّٓ ٚ وبٞٛ اػذشی ؿذٜ ثب  Cuسدٕـ چٙیٗ 

دس دظٚٞـی  .(45)٘ب٘ٛرسار اوؼیذ ٔغ ٌضاسؽ ؿذٜ اػز 
، سدٕـ وجبِز ٚ (46)ٚ ٕٞىبساٖ  López-Morenoدیٍش، 

فشٍ٘ی دس ٔقشم ٘ب٘ٛرسار آٞٗ سا دس ٌیبٞبٖ ٌٛخٝ
4O2CoFe  ٌضاسؽ وشد٘ذ. فلاٜٚ ثش ایٗ، ٔحشٛای وجبِز دس

ٌشْ ثش ٔیّی 8000سب  500ٞبی ٌٙذْ سحز سیٕبس غّؾز
  .(16)فشیز افضایؾ یبفز -ویٌّٛشْ ٘ب٘ٛرسار وجبِز

-ICPساػشب ثب ٘شبیح حبضش ٞٓ دس ٔغبِقٝچٙیٗ ٞٓ

OES ٘شبیح آ٘بِیض فٙلشی ،EDX  ٘یض سدٕـ فٙلش وجبِز
سا دس ثشي ٌیبٜ وّضا سحز سیٕبس ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ وجبِز 

ػٛ ثب ٘شبیح ِیشش( سبییذ وشد. ٞٓٔیىشٌٚشْ ثش ٔیّی 4000)
سحمیك حبضش، دس دظٚٞـی ثش سٚی سیضخّجه 

Haematococcus pluvialis  سحز سیٕبس ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ
 EDX  ٚICP-OESسٚی، سدٕـ ٘ب٘ٛرسار سٛػظ آ٘بِیضٞبی 

 .(47)سبییذ ؿذ 
 

 گیسینتیجه
سغییشار ٔٛسفِٛٛطیىی اص دس ٔدٕٛؿ دس سحمیك حبضش، 

سحز سیٕبس خّٕٝ وبٞؾ عَٛ، فشم ٚ ػغح ثشي وّضا 
چٙیٗ ٘شبیح سدٕـ ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ وجبِز ٔـبٞذٜ ؿذ. ٞٓ
                                                           

26 Stoma 
27 Hydathode 
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ساػشب ثب ٘شبیح ٞٓ ICP-OES  ٚEDXسٚؽ وجبِز ثٝ
TEMٖاوؼیذوجبِز  دٞٙذٜ خزة ٚ سدٕـ ٘ب٘ٛرسار، ٘ـب

ٞب ٚ سغییشار دس ثشي ٌیبٜ وّضا ثٛد. فلاٜٚ ثش ایٗ آػیت
 ٚ ٞبوّشٚدلاػز سقذاد وبٞؾ) TEMفشاػبخشبسی دس ٘شبیح 

ٚاوٛئُ ٚ  دس ٘ب٘ٛرسار سػٛة ٚ سدٕـ ،ٞبآٖ ؿذٖ ٔشٛسْ
 ا٘ذاصٜ افضایؾ دشٚسئیٙی، اخؼبْ ٔـبٞذٜ ػِّٛی، دیٛاسٜ

ٞب( وّشٚدلاػز ٘ـبػشٝ دس ٞبی دا٘ٝ ٞب ٚدلاػشٌّٛجَٛ
وجبِز دس  اوؼیذ ثبلای ٘ب٘ٛرسار ثیبٍ٘ش ػٕیز غّؾز

-(. دس ٘شیدٝ، دس ایٗ دظٚٞؾ ث9ٝػغح ػِّٛی ثٛد )ؿىُ 
فّز وبٞؾ سقذاد وبٞؾ سؿذ ٚ فشٛػٙشض )ثٝفّز 

چٙیٗ ػٕیز ٞب ٚ وبٞؾ ػغح ثشي( ٚ ٞٓوّشٚدلاػز
-حبكُ اص سدٕـ ٚ سػٛة ٘ب٘ٛرسار اوؼیذ وجبِز دس ثبفز

ٔٙدش ثٝ وبٞؾ سقذاد ٚ ویفیز  ٞب، دس ٟ٘بیز احشٕبلاً
ؿٛد ؿٛد. دیـٟٙبد ٔیثزسٞبی وّضا دس ٔشحّٝ صایـی ٔی

 ٘ب٘ٛرسار اوؼیذوجبِز دسوٝ دس سحمیمبر آیٙذٜ سبثیش 

فّز إٞیز ثٝ چٙیٗوّضا ٘یض ا٘دبْ ؿٛد. ٞٓ ٔشحّٝ صایـی
 خغشار اثشار ٌیبٞبٖ صسافی دس ص٘دیشٜ غزایی ا٘ؼبٖ،

دیٍش  صسافی ٌیبٞبٖ سٚی ثش اوؼیذوجبِز ٘ب٘ٛرسار احشٕبِی
 .ؿٛد ٌشفشٝ ٘ؾش دس ثبیذ صیؼز ٔحیظ ٚ
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ؿٙبػی دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی ٚاحذ اص ٌشٜٚ صیؼز
چٙیٗ اص وبسؿٙبػبٖ ٔحششْ ثخؾ ٔـٟذ ٚ ٞٓ

آصٔبیـٍبٜ  ICP-OESٔیىشٚػىٛح اِىششٚ٘ی ٚ دػشٍبٜ 
 ٌشدد.ٔشوضی دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ سـىش ٚ لذسدا٘ی ٔی
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