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 زنی و رشد  تيمار با نانوکلات آهن و پتاسيم بر جوانه اثر پيش

 تحت تنش شوری (.Nigella sativa L) سياهدانه
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 کیدهچ
باشد و تحمل  بله شلوری در املح مرحلله از       ای مهم و اساسی در زندگی اکثر گیاهان می زنی مرحله جوانه  

زنلی و فلتات    منظورارزمابی مصرف نانوکلات آهح وپتاسیم بر بهبود جوانله  است. به برخوردار ای اهمیت ومژه

پژوهشی به فورت فاکتورم  در قالب طلر  پامله کلاملا     رشدی اولیه گیاه سیاهدانه تحت شرامط تنش شوری، 

. تصادفی با سه تکرار درآزمامشگاه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحلد میانله اجراشلد   

گلرم  میلی 3000 و 2000 ،1000 تیمار بذر با نانوکلات آهح و پتاسیم هرکدام درسه سطح فاکتور اول شام  پیش

مولار  میلی 75 ،50 ،25 ،0 کلرمد سدممبا آب مقطر و فاکتور دوم چهار سطح شوری با  تیمار پیشکنار بر لیتر در 

زنلی و رشلد گیاه له     های جوانله  دار شاخص سبب کاهش معنی کلرمد سدممبود. نتامج نشان داد سطو  بالای 

زنلی   های جوانه بر شاخص هم نیح، مصرف نانوکلات پتاسیم نسبت به نانوکلات آهح اثر مثبت بیشتری گردمد.

و رشد گیاه ه سیاهدانه در شرامط تنش و بدون تنش شوری داشت و با مصرفنانوکلات پتاسیم به تنهلامی و ملا   

تلوان بلرای    زنی و رشد گیاه ه عملکرد بهتری نشلان داد. بنلابرامح، ملی    های جوانه تحت تنش شوری، شاخص

 تیمار نانوکلات پتاسیم استتاده کرد.، از پیشزنی بذر سیاهدانه کاهش اثرات سوء شوری بر جوانه
 

 نانوذره، کلرمد سدممپراممینگ، تندش،  استرس،کلیدي: هاي واژه

 

 1مقدمه

رود کله املح    یکننده عملکرد محصولات در سرتاسر جهلان بلله شلمار مل     عوام  محدود ازجمله اکزماد خ یشور 

 اسلت  یتلرمح مشلکلات ب لش کشلاورز     یاز اساسل  یعنلوان مکل  به کخشو نیمه کخصوص در مناطق خشمسئله به

(Akbari Ghogdi et al., 2011) .   را بله تلیخیر انداختله،     جوانله زدن حضور نمک در محیط ممکح است آغلاز فرآمنلد

. پاسخ گیاهلان  (,.Madadi et al 2016)زنی بذر را سبب شود  سرعت آن را کاهش داده و هم نیح غیرمکنواختی جوانه

رشلد و   ها، عوام  م تلل  محیطلی و مرحلله    پی یده است. امح پاسخ از غلظت نمک،  نوع مون به تنش شوری بسیار

باشلد   ای مهم و اساسی در زندگی اکثر گیاهان می زنی مرحله . جوانه(Ghavami et al., 2004) پذمرد نموی گیاه تیثیر می

از اهمیلت   زنلی    شوری در مرحلله جوانله  برند، تحم های شور به سر می و برای استقرار و تثبیت گیاهانی که در خاک

زنی واکنش مناسبی نسبت  . بنابرامح بذرهامی که بتوانند در مرحله جوانه(Anvari et al., 2009) ای برخوردار است ومژه
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 ,Kabiri and Naghizadehکنند ) تری را تولید می ای قوی به تنش شوری نشان دهند، رشد بهتری داشته و سیستم رمشه

2015). 

ها محسوب  امح روش ازجملهبذر  1تیمار پیشوسیله اقدامات م تلتی رفع گردد که  تواند به اثرات منتی شوری می 

بذرها مقداری  تیمار یشباشد. در پ  های بهبود کارکرد بذر میمکی از روش تیمار یشپ (.Madadi et al., 2016)شود  می

باعث افزامش درفد،  امح عم شود. میچه خارج ن زنی انجام شود اما رمشه جوانه مراح  اولیه  تا کنندمیآب جذب 

از قبی   یاکسیدان های آنتی باعث افزامش آنزمم تیمار یشپگردد.  بذر می سبز شدنزنی و  سرعت، مکنواختی جوانه

زنی کاهش  لیپید را طی جوانه اکسیداسیونپر ها فعالیت  گردد که املح آنلزمم کوربات در بذر میسگلوتاتیون و آ

دارای محاسح و معامبی  تیمار یشپ. (Soltani et al., 2008)وند ش زنی می باعث افزامش درفد جوانه درنتیجهدهند و  می

اثرات متتاوتی برجا  ،اعمال تیمار زمان مدتو بسته به گونه گیاهی، مرحله نموی گیاه، غلظت عام  پیش تیمار و  است

 .(Madadi et al., 2016)رد گذامی
هبود رشد گیاه در شلرامط وقلوع   کنند و وجود امح عنافر برای ب های متعددی را در گیاه امتا می عنافر غذامی نقش 

-تغذمله گیاهلان بله    ترمح عنافر پرمصرف در مهم ازجملهپتاسیم  .(Madadi et al., 2016) های محیطی لازم است تنش

هلای   پتاسلیم سلبب فعلال شلدن آنلزمم      .(Rezvani Moghaddam and Seyyedi, 2014) باشلد  میژه گیاهان دارومی وم

گیاهی، حتظ آماس سلولی، افزامش فتوسنتز، کاهش تنتس سلولی، کمک به انتقلال قنلد و نشاسلته، کملک بله جلذب       

باعث بهبلود کیتیلت محصلول از     ،نیتروژن و هم نیح برای ساخت پروتئیح ضروری است. علاوه بر فرامندهای گیاهی

هلا و هم نلیح افلزامش     طرمق کمک به پرشدن دانه و وزن دانه، تقومت ساقه، افزامش مقاومت در برابر آفات و بیماری

تحت شلوری، بله دلیل      ها ب ش زمادی از عدم توازن مون .(Deilamirad et al., 2017) شود تنش می مقاومت در برابر

باشد. افزامش غلظلت   انباشتگی مون سدمم و کاهش جذب پتاسیم می درنتیجهسدمم است که تغییر در نسبت پتاسیم به 

از  (.Karimi et al., 2009) ا تا حدودی خنثلی کنلد  مون پتاسیم در محیط رمشه ممکح است تنش ناشی از مون سدمم ر

املح عنصلر   . گیاهان بوده و برای بقا گیاهان لازم است تولیدمث عنافر ضروری برای رشد و  ازجملهآهح ، سوی دمگر

نیتروژن در فرامند فتوسنتز، تنتس، جذب و ساخت نیتروژن و کلروفی  در گیاهان نقش دارد. نقش امح عنصر در تثبیت 

 گرفتله اسلت  قلرار   موردبررسلی  خلوبی  بله ها نظیر کاتالاز، پراکسلیداز و سلیتوکروم اکسلیداز     و فعالیت برخی از آنزمم

(Yousefzadeh et al., 2016). هم لون  محیطلی  های تنش به گیاهان مقاومت تواند می مصرف کم عنافرغذامی مصرف 

آهح در خاک بلرای   ازجملههرچند وجود برخی فلزات  .(Fathi and Zahedi, 2014) دهد افزامش را شوری و خشکی

های آزاد سمی و القا تنش اکسیداتیو  های بالای امح عنافر از طرمق افزامش رادمکال رشد گیاهان ضروری است، غلظت

-هتعییح میزان مطللوب آن از اهمیلت بل    ،شود. بنابرامح تواند عاملی برای بازدارندگی رشد و امجاد علائم سمیت می می

 (.Yousefzadeh et al., 2016) سزامی برخوردار است

 نلانومتر اسلت   100هلا کمتلر از    رفتله در آن  کلار ی عنصلر بله   شلود کله انلدازه    نانوکودها به کودهامی اطللا  ملی   

(Moghadam et al., 2015).   باشلند.   ترکیبات نانو از منابعی هستند که توانامی جامگزمنی کودهای شلیمیامی را دارا ملی

 Yousefzadeh et) استتاده از ترکیبات نانو در تغذمه گیاه است ،نانو در کشاورزیترمح کاربردهای فناوری  مکی از مهم

al., 2016). جللوگیری از   زنی، رشد و تکام  گیاه ه( ملا غیرمتیلد   )بهبود جوانه تواند متید اثر نانوذرات بر گیاهان می(

 (.Omidi Nargesi et al., 2015) رشد رمشه( باشد

                                                           
1. Treatment 
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 Jalali) استشده کاهش اثرات مضر شوری و بهبود عملکرد هندوانه  موجبپتاسیم  کودمصرف ی، در پژوهش 

and Jafari, 2012). داده است  افزامش سسبانیاگیاه  در را پتاسیم به گیاه نیاز شوری ،هم نیح(Karimi et al., 2009). 

 آنزمم و سوما رمشه فعالیت گیاه ه، افزامش رشد و سوما بذرهای زنی جوانه در تسرمع موجب آهح کلات نانو مصرف

 (.Tousi et al., 2014) آب و کود گردمد از استتاده و جذب در گیاه توانامی بهبود موجب شده و ردوکتاز نیترات

ها  های سنتی کشاورزی امران بوده و امح نظام ای در نظام کشت گیاهان دارومی و معطر از دمرباز دارای جامگاه ومژه 

سیاهدانه مکی از گیاهان دارومی  .(Khoram del et al., 2010) اند پامداری نقش مهمی امتا کردهاز نظر امجاد تنوع و 

فورت خودرو وجود داشته و در برخی نقاط دمگر به فورت زراعی کشت و کار   است که در بعضی از نقاط امران به

 Nigella علمی سیاهدانه با نام .(Javadi, 2009) ای در فنامع غذامی و دارومی کشور دارد شود و مصارف گسترده می

sativa های ظرم  با  از خانواده آلاله است، گیاهی دولپه، علتی و مکساله، بومی غرب آسیاست و پوشیده از کرک

های  هامش منترد و به رنگ ستید ما آبی است. امح گیاه در درمان افسردگی، بیماریهای منقسم، ن ی شک  و گ  برگ

و تحرمک پاسخ  ضدباکترمامی های معده، سردرد و دندان درد نقش داشته و دارای اثرات کلیه، بیماریدمابت، نارسامی 

 Kabiri and) باشد اممنی، ضد نتخ، مسه ، ضدانگ ، ضدمیکروب، ضدکرم، ضدسرطان، تقومت لثه و شیرآور می

Naghizadeh, 2015.) 

زنی و فتات رشدی اولیه بذر  پتاسیم بر بهبود جوانه ترمح غلظت نانوکلات آهح و هدف از امح پژوهش مافتح مناسب

 گیاه سیاهدانه در شرامط تنش شوری بود.
 

 ها روش و مواد

زنی و فتات رشدی اولیه گیاه سیاهدانه تحت  مصرف نانو کلات آهح و پتاسیم بر بهبود جوانهبه منظور ارزمابی  

 علوم آزمامشگاه درتکرار  سه با تصادفی کاملا پامه طر  قالب در فاکتورم  فورت به یپژوهششرامط تنش شوری، 

 بذر تیمار پیش شام  فاکتور اول. شد اجرا 1397در سال  میانه واحد اسلامی آزاد دانشگاه کشاورزی دانشکده باغبانی

 مقطر آب با تیمارپیش در کنار لیتر بر گرم میلی 3000 و 2000 ،1000 سطح سه در کدام هر پتاسیم آهح و نانوکلات با

 درون ساعت 6 مدت به سیاهدانه بذرهای. بود مولارمیلی 75 و 50 ،25 ،0 شوری سطح چهارفاکتور دوم  و

 به بذر 100 ند. تعدادشد خشک آزمامشگاه دمای در ساعت 24 مدت به ه و سپسگرفت قرار تیمار پیش های محلول

 شده آماده های محلول از شوری تنش امجاد برای. مافت انتقال فافی کاغذ لامه مک حاوی سترون دمش پتری ظروف

 چه رمشه خروج فورت به آزمامش امح در زنی جوانه. شد استتاده دمش پتری هر در لیتر میلی 5 میزان به کلرمد سدمم

 آزمامش شروع از پس روزانه فورت به زده جوانه بذرهای شمارش. شد گرفته نظر در متر میلی 2 میزان به حداق 

 قبی  از خصوفیاتی .شد گرفته نظر در آزمامش پامان عنوان به متوالی، روز دو در بذرها زنی جوانه عدم و گرفت انجام

 سرعت ضرمب گیاه ه، بنیه شاخص شدن، سبز و زنیجوانه زمان مدت میانگیح زنی، جوانه سرعت و درفد

 و تر وزن چه، ساقه و چه رمشه طول گیاه ه، طول (،1ضرمب آلومتری )جدول  روزانه، زنی جوانه متوسط زنی، جوانه

 .شد گیری اندازه گیاه ه خشک

 

 آزمامش در مطالعه مورد فتات محاسباتی روابط :1جدول 

 منابع رابطه شاخص
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 GP= n/N*100 Panwar and Bhardwaj, 2005 زنیدرفد جوانه

 MGT= ∑(ni.ti)/∑n Kulkarni et al., 2007 زنیمیانگیح زمان جوانه

 GS=∑(ni/ti) Kulkarni et al., 2007 زنیسرعت جوانه

1شاخص بنیه گیاه ه
 Mohssen nasab et al., 2010 زنی نهامی درفد جوانه×طول گیاه ه 

2زنی روزانهمتوسط جوانه
 MDG= FGP/d Hoogenboom and Peterson, 1987 

3ضرمب آلومتری
 Parsa et al., 2015 چه چه به ساقه نسبت طول رمشه 

4زنیجوانهضرمب سرعت 
 CVG= 

∑𝐺𝑖

∑(𝑡𝑖 ×𝐺𝑖)
 Bagheri et al., 2012 

n تعداد ک  بذرهای جوانه زده در طی دوره = 

ni تعداد بذرهای جوانه زده در مک فافله زمانی مش ص =ti )در امح آزمامش هر روز( 

N بذر( 100= تعداد بذرهای کاشته شده )در امح آزمامش 

ti زنیجوانه= تعداد روزهای پس از شروع 

dتعداد روزها از آغاز آزمون = 

FGP5زنی نهامی= درفد جوانه 

Gi =آزمون آخر تا اول روز از زده جوانه بذرهای تعداد 

 

هلا بله روش دانکلح در    مقامسه میلانگیح  و MSTST-Cو  SASافزار آماری های به دست آمده با نرمتجزمه آماری داده

 فورت گرفت. درفد 5سطح احتمال 

 

 و بحثنتایج 

دار بر وزن خشک گیاه ه معنی تیمار یشبر تمام فتات مورد ارزمابی به غیر از اثر پ تیمار یشاثر ساده شوری و پ 

زنی، زنی، میانگیح زمان جوانهچه، درفد جوانهبود ولی اثرات متقاب  آنها بر فتات وزن تر گیاه ه، طول رمشه

 (.2دار بود )جدول زنی روزانه و ضرمب آلومتری معنیمتوسط جوانه

تیملار بلا آب    ملولار و پلیش   میلی 50در سطح شوری  تیمار، اثر متقاب  تنش شوری و پیش بررسیدر : وزن تر گیاهچه

. (5)جلدول   نشان دادبیشترمح میزان را وزن تر گیاه ه ، گرم بر لیتر میلی 2000و  1000های  مقطر و پتاسیم در غلظت

نسبت به نانوکلات آهح در شرامط تنش شوری، بر وزن تر گیاه ه تاثیر تر  پامیح های در غلظت مصرف پتاسیم درنتیجه

آوری آن  وسیله تنظیم جذب مون سلدمم و جملع   تواند نشانگر حتظ تعادل اسمزی به امح نتیجه می تری داشت. مطلوب

وانلد در اثلر چنلدمح    ت ملی  کلرملد سلدمم  ر غلظت بالاتر از حد بهینه امح وجود علت کاهش رشد د در واکوئ  باشد. با

هلا در آپوپلاسلت و ملا تغییلر در      احتمال مانند کاهش تثبیت کربح، کاهش تورژسانس و در پی آن افزامش غلظت مون

 (.Anafjeh et al., 2017) دمواره سلولی باشد

                                                           
1. Seeding  vigor index 

2. Mean daily germination  

3. Alomtric index  

4. Coefficient of velocity of germination  

5 .Final germination percentage 
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. در سطح بدون تنش شوری بیشلترمح میلزان و   با افزامش سطح شوری وزن خشک کاهش مافت: وزن خشک گیاهچه

. بررسی وزن خشک در شرامط (3)جدول ترمح میزان وزن خشک مشاهده شد  کم مولار( میلی 75) چهارم شوری سطح

 ,Farhoudi and Khodarahmpour) تنش شوری مکی از معیارهای مناسب انت اب گیاهان متحمل  بله شلوری اسلت    

هش جذب مواد غذامی توسط ناشی از سمیت مونی و عدم تعادل غذامی است که باعث کا(. کاهش وزن خشک، 2017

گیلاه کوشلیا،    هلوامی در  تنش شوری موجب کاهش وزن خشک اندام  (.Shahbazi and Golkar, 2016) شود رمشه می

اندام هلوامی ن لود و گیلاه     الطیب، گیاه بادرشبومه، رمشه و  و سنب  ساقه بابونه شیرازی و زمره سبز رمشه وگیاه شومد، 

 Safari Mohamadiyeh et) ای و برگ و ساقه آگاستاکه گردمد هوامی و رمشه ذرت علوفهآمارانتوس، سیاهدانه، ب ش 

al., 2015.) 

 

 زنی بذر و رشد اولیه گیاه ه سیاهدانه تحت تیثیر سطو  م تل  شوری های جوانه مقامسه میانگیح شاخص :3جدول 

 شاخص رشدی
 مولار(غلظت شوری کلرمد سدمم )میلی

0 25 50 75 

8/168 گرم( گیاه ه )میلی خشک وزن  
a
 2/162  

ab
 9/152  

b
 6/120  

c
 

8/22 متر( چه )میلی ساقه طول  
ab

 6/21  
b
 6/23  

a
 5/15  

c
 

9/49 متر( گیاه ه )میلی طول  
a
 6/46  

b
 9/43  

c
 6/27  

d
 

9/18 زنی جوانه سرعت  
a
 2/16  

b
 1/15  

c
 0/6  

d
 

3/953 گیاه ه بنیه شاخص  
a
 5/761  

b
 3/664  

c
 9/171  

d
 

20/0 زنی جوانه سرعت ضرمب  
a
 19/0  

a
 16/0  

b
 10/0  

c
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چله در شلرامط بلدون     تیمار بر طول رمشه اثر متقاب  تنش شوری و پیش: چه و ضریب آلومتري چه و ساقه طول ریشه

گرم بر لیتر و در شرامط تنش شوری  میلی 1000نانو کلات آهح در سطح های بالای پتاسیم و  تنش شوری و در غلظت

گرم بر لیتلر، بهتلرمح نتیجله را     میلی 1000تیمار با آب مقطر و نانو کلات آهح در سطح  مولار و پیش میلی 25در سطح 

موجلب کلاهش   شلرامط  بلدون شلوری،     تواند حاکی از آن باشد که تغذمه پتاسیم در . امح نتیجه می(5)جدول  داشت

و  8/22مولار بله ترتیلب بلا میلزان      میلی 50چه در سطو  شوری بدون تنش و  طول ساقه میزان سدمم گیاه شده است.

متلر   میللی 5/15مولار بلا میلزان    میلی 75دار و در سطح شوری  متر دارای بیشترمح میزان و فاقد اختلاف معنی میلی 6/23

 1000تیملار بلا پتاسلیم در سلطح      چه در پیش تیمار بر طول ساقه اثر پیش هم نیح .(3)جدول  دارای کمترمح میزان بود

درحالیکله   ر لیتلر بهتلرمح نتیجله را داشلت.    گرم بل  میلی 2000کلات آهح در سطح  تیمار با نانو لیتر و پیش برگرم  میلی

 آب با تیمار پیش ری،شو تنش بدون سطح در .(4)جدول  تیمار با آب مقطر بود چه در اثر پیش ساقه کمترمح میزان طول

 غلظلت  در تیملار  پلیش  تلنش،  بلدون  سطح در آن از بعد و داشت چه ساقه به چه رمشه نسبت در را نتیجه بهترمح مقطر

 کللات  نلانو  پامیح غلظت و مقطر آب با تیمار پیش شوری، دوم سطح در و آهح نانوکلات پامیح غلظت و پتاسیم بالای

باشد، زملرا بلرای    چه از فتات مهم در تحم  به تنش شوری می طول رمشه .(5) جدول بودند بهتری نتیجه دارای آهح

فورت مستقیم با خاک در ارتباط است. کاهش طول رمشه در شرامط تنش شلوری، ناشلی    جذب آب و مواد غذامی به
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 از کاهش پتانسی  آب در محیط رمشه است که موجب کمبود آب، آثار سمیت مونی و کاهش جذب موادغذامی توسلط 

  (.Shahbazi and Golkar, 2016) شود رمشه می

 

زنی بذر و رشد اولیه گیاه ه سیاهدانه تحت تیثیر پراممینگ با پتاسیم و نانوکلات  های جوانه مقامسه میانگیح شاخص: 4جدول 

 آهح

 هیدروپراممینگ پراممینگ
 نانوکلات آهح )میلی گرم بر لیتر( نانوکلات پتاسیم )میلی گرم بر لیتر(

1000 2000 3000 1000 2000 3000 

1/18 متر( میلیچه ) ساقه طول  
c
 8/23  

a
 7/20  

b
 7/20  

b
 9/20  

b
 6/21  

ab
 4/20  

b
 

9/42 متر( میلیگیاه ه ) طول  
ab

 3/36  
c
 1/43  

ab
 7/42  

ab
 9/45  

a
 6/42  

ab
 6/40  

b
 

3/15 زنی جوانه سرعت  
a
 4/13  

e
 5/14  

cb
 9/14  

ab
 1/14  

cd
 8/13  

ed
 4/12  

f
 

3/704 گیاه ه بنیه شاخص  
a
 1/515  

c
 7/668  

ab
 8/684  

ab
 3/698  

a
 5/633  

b
 6/559  

c
 

17/0 زنی جوانه سرعت ضرمب  
ab

 15/0  
cb

 17/0  
ab

 16/0  
ab

 18/0  
a
 15/0  

cb
 14/0  

c
 

 داری ندارند. در هر فتت و گروه مقامسه، تیمارهای با حروف مکسان اختلاف معنی
 

تر  های عمیق عنوان شاخصی از توانامی گیاهان جهت جذب آب از لامه  به های رشدی رمشه، طول رمشه در بیح ومژگی

های  های افلی و رشد رمشه شود. تنش شوری رشد طولی رمشه ها در خاک محسوب می خاک و نتوذپذمری بهتر رمشه

دسترسلی  دهد که امح موضوع ممکح است به دلی  کلاهش   های گیاهی تحت تاثیر قرار می فرعی را در بسیاری از گونه

 Fakhri et) رمشه به مواد فتوسنتزی اندام هوامی و تنش اسمزی و سمیت مونی ناشی از شوری در اطراف رمشه باشلد 

al., 2017.) ورود در را هلا  آن تلوان  و ت رملب  را رمشله  سلولی سدمم، غشاهای زماد غلظت شور، شرامط هم نیح در 

 شلود  ملی  اخلتلال  دچلار  پتاسلیم،  ازجملله  ضلروری گیلاه،   عنافر جذب ترتیب امح به و دهد می تغییر ها انت ابی مون

(Emadi et al., 2014.) شلود.  ملی  در رمشله  ب صوص و گیاهان هوامی های ب ش در سدمم مون باعث افزامش شوری 

 مشلک   بلا  گیلاه را  سلدمم  افزامش از ناشی سمیت هم نیح و اسمزی کاهش پتانسی  شود، می امجاد شوری تنش وقتی

Na مون وتجمع کند می مواجه
 های ضلروری  مون تغییردرجذب آب، پتانسی  کاهش به منجر در تنش ناشی از شوری،  +

اسلت کله    گردد. هم نلیح گلزارش شلده    می ها برگ محدود سرعت فتوسنتز و رشد کاهش نهامتا و مونی تعادل عدم و

 سلدمم نیلز   بله  پتاسلیم  نسلبت  نتیجله،  در و مافته کاهش شوری در تنش شنبلیله گیاه هوامی های اندام پتاسیم در میزان

چله   طلول رمشله   هلا بلا بررسلی تلنش شلوری بلر       در سامر پژوهش (.Aghaei Joubani et al., 2015) کرد پیدا کاهش

چه کاهش مافت. در کلزا  چه و ساقه چه ارقام م تل  گندم اظهار داشتند که با کاهش پتانسی  اسمزی طول رمشه وساقه

 (.Rezaei Sokht Abandani et al., 2012) چه است تنش شوری بیش از ساقهچه به  حساسیت رمشه

ای کاهش مافت. تقرمبا طول گیاه ه در سطح  طول گیاه ه با افزامش سطح شوری به طور قاب  ملاحظه: طول گیاهچه

تیملار بلا    پلیش . حداق  میزان طلول گیاه له در   (3)جدول  شوری چهارم، نسبت به سطح بدون تنش، به نص  رسید

شد. هم نیح غلظت بلالای نلانو کللات آهلح در      متر مشاهده میلی 3/36گرم بر لیتر با طول  میلی 1000پتاسیم در سطح 

رشد و ارتتاع بوته به شرامط محیطی که گیلاه در   .(4)جدول  تر آن، موجب کاهش طول شد های پامیح مقامسه با غلظت

شرامط، فراهم بودن آب کافی برای گیاه اسلت. در فلورت علدم تلامیح آب     کند وابسته است. مکی از امح  آن رشد می

دهلد. تلنش    هلا کلاهش ارتتلاع ری ملی     مابد و با اثر بر طول سلول ها کاهش می مورد نیاز گیاه، فشار تورژسانس سلول
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هلا بلا مشلک  مواجله      شود و طوم  شدن سلول ها می اسمزی حاف  از تنش شوری موجب کاهش محتوای آب سلول

گردد. افزامش شوری باعث کاهش جذب و انتقال مواد از رمشه به بلرگ و منجلر بله کلاهش رشلد و ارتتلاع گیلاه         یم

 کلاهش  باعلث  شوری .شدبا گردد. هم نیح کاهش ارتتاع گیاهان در شرامط تنش شوری به دلی  کاهش فتوسنتز می می

 سلیاهدانه،  ن لود،  ژنوتیپ مازده برنج، الطیب، سنب  و سبز زمره بادرشبومه، رمحان، ،(نعناعیان تیره از) 1آگاستاکه ارتتاع

ی کلود   افزامش ارتتلاع بله واسلطه    (.Safari Mohamadiyeh et al., 2015) شد شومد گیاه و آمارانتوس ای، علوفه ذرت

، درنتیجله شلود و   ها ملی  آهح نیز مربوط به تاثیر امح عنصر در فتوسنتز است که سبب افزامش ساخت کلروفی  در برگ

شلود و در نهاملت ارتتلاع     ها وارد می ساقه ازجملهمابد و مواد فتوسنتزی بیشتر به نقاط م تل  گیاه  فتوسنتز افزامش می

 (.Moghadam et al., 2015) کند گیاه افزامش پیدا می

تیمارهای بدون تیمار، در تمامی  زنی در بررسی اثر متقاب  شوری و پیش بیشترمح میزان درفد جوانه: زنی درصد جوانه

هلای پلامیح    تیملار آب مقطلر، غلظلت بلالای پتاسلیم و غلظلت       تنش شوری، هم نیح در سطح دوم شوری و با پلیش 

تیملار بلا پتاسلیم     . پلیش (5)جدول  تیمار با پتاسیم، مشاهده شد نانوکلات آهح و در نهامت در سطح سوم شوری، پیش

در شلرامط   زنلی داشلت.   م رب تنش شوری بر درفد جوانله  نسبت به نانو کلات آهح، عملکرد بهتری در کاهش آثار

شلود. مرحلله    زنی می تنش شوری، تجمع املا  مضر نظیر سدمم و کلر در بافت گیاه ه سبب اختلال در فرآمند جوانه

زنی و رشد اولیه گیاه ه در گیاهان زراعی از مراح  حساس رشد به تنش شوری است و تجمع نمک در محیط  جوانه

 رهلا را د   میلاز، کاهش رشلد گیاه له  زنی بذر به دلی  اختلال در جذب آب و کاهش فعالیت آنزمم آلتا آ وانهپیرامون ج

هلای م تلل ، ملون     هم نیح گزارش شده است که در بیح آنیون (.Farhoudi and Khodarahmpour, 2017) پی دارد

زنی بلذرها در   ما بازدارندگی کام  توانامی جوانهزنی داشته است. هم نیح، کاهش  کلر بیشترمح تیثیر را بر کاهش جوانه

زنی  ها که در کنترل جوانه ها و سیتوکنیح ها، اکسیح هامی نظیر جیبرلیح تواند با کاهش درونی فیتوهورمون شرامط شور می

هلای   تواند باعث افزامش درونلی سلطو  بازدارنلده    علاوه، شوری می نقش مهمی را بر عهده دارند، در ارتباط باشد. به

شلود و بله طلور     زنلی ملی   باعث افزامش درفد جوانه تیمار یشپ (.Shiri and Bakhshi, 2011) طبیعی داخ  بذر گردد

هلا   افزامش متابولیسم پلروتئیح  -1: ازجملهزنی را به تغییراتی  تیمار بذرها در جوانه توان اثرات مطلوب پیش م تصر می

هامی مث  امتروئاز، فستاتاز و فستوگلیسرمد دهیدروژناز که باعلث   افزامش فعالیت آنزمم -2 .تیمار شده در بذرهای پیش

زنلی   ها گشته و در نهاملت باعلث افلزامش جوانله     ها و پروتئیح ها، چربی ای بذر مث  کربوهیدرات متابولیسم مواد ذخیره

 Balouchi) شود، مربوط دانسلت  زنی می جوانهافزامش سنتز پروتئیح در جنیح که امح نیز منجر به افزامش  -3گردد.  می

and Ahmadpour Dehkordi, 2013.) 

در بررسی اثر متقاب ، تمامی تیمارها در سطح چهارم شوری : زنی میانگین زمان، سرعت و ضریب سرعت جوانه

لیتر نسبت به گرم بر  میلی 1000تیمار با نانو کلات آهح در سطح  زنی بیشتری داشتند و فقط پیش جوانه زمان مدت

 .(5)جدول  زنی کمتری داشت جوانه زمان مدتتیمارهای دمگر  پیش

تیمار با آب مقطر و پتاسیم در سطح  . پیش(3)جدول  زنی کاسته شد افزامش سطح شوری از میزان سرعت جوانهبا  

 بلا  زنی جوانه سرعت ضرمب میزان .(4)جدول  زنی داشتند گرم بر لیتر، بهترمح اثر را بر میزان سرعت جوانه میلی 3000

 نداشلتند  مکلدمگر  بلا  داری معنلی  آملاری  لافتاخل  دوم و اول شلوری  سطو  در و مافت کاهش شوری سطح افزامش

 سلطح  در پتاسلیم  و آهلح  کلات نانو بالای سطو  با تیمارهای در زنی جوانه سرعت ضرمب میزان کمترمح. (3)جدول 

 . (4)جدول  شد مشاهده لیتر بر گرم میلی 1000
                                                           

1. Agastache foeniculum kuntz. 
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و  زنلی  مکنلواختی جوانله   از معیلاری  و بلوده  بلذر  زنلی  شتاب جوانه و سرعت از شاخصی زنی جوانه زمان متوسط 

 Vaseei) باشلد  می تر زنی سرمع جوانه باشد، تر کوچک آن مقدارعددی هرچه و شود می محسوب گیاه ه بنیه وضعیت

Kashani et al., 2015.) سلرعت  احتملالی  افزامش  به بذر تیمار یشپ اعمال اثر در زنی جوانه زمان کاهش میانگیح علت 

طلی   و پلروتئیح در  DNA ،RNAسلنتز   اثلر  در کله  اسلت  شلده  داده نسبت شده تیمار یشپ بذرهای در سلولی تقسیم

 گیلرد  زنی قرار می در آستانه جوانه بذر و شده کام  زنی جوانه فرآمند در مراح  فیزمولوژمکی از بسیاری بذر تیمار یشپ

(Aghighi Shahverdi and Omidi, 2016.) بله آب  احتیلاج  زنلی  جوانله  شلروع  و حیاتی های فعالیت انجام برای بذور 

 فلورت  کندی به بذر داخ  های فعالیت گیرد، کندی فورت به ما و شود اختلال دچار آب جذب چنان ه. دارند کافی

 نظر به. مابد می کاهش زنی سرعت جوانه عبارتی به مابد، می افزامش بذر از رمشه خروج برای لازم زمان مدت و گیرد می

 در و شلده  آب م تل   جلذب  فرآمنلد  اسلمزی،  پتانسی  افت بدلی  خشکی و شوری تحت تنش زنی جوانه در رسد می

 خلود  نیاز مورد رطوبت نتواند بذر که شود می باعث شوری شود. تنش می بازداری آمیلاز-آلتا آنزمم فعالیت از نیز ادامه

. دهلد  ملی  کاهش را آن سرعت و زنی جوانه خشکی فیزمولوژمکی، میزان نوعی امجاد با و نمامد جذب کافی میزان به را

 مورد آب بتواند بذر تا کشد طول می بیشتری زمان مدت بذر، اطراف محیط آب پتانسی  علت کاهش به شوری تنش در

 (.Fathi Amirkhiz et al., 2012آورد) دست به کافی مقدار به را خود نیاز

 شلوری  دوم سلطح  در تیمارهلا،  تمامی تنش بدون سطح تیمار، پیش و شوریمتقاب   اثر در: زنی روزانه متوسط جوانه

 در آهلح  نلانوکلات  بلا  تیملار  پلیش  و لیتلر  بلر  گلرم  میللی  3000 غلظت در پتاسیم با تیمارپیش مقطر، آب با تیمار پیش

 زنلی  جوانله  متوسلط  هلا،  غلظلت  تملامی  در پتاسیم و مقطر آب با تیمار پیش شوری سوم سطح در تر، پامیح های غلظت

 توانلد  ملی  پتاسیم مصرف شوری، بالای سطو  در که کرد برآورد توان می. (5)جدول  داشت تری مطلوب نتیجه روزانه

 زنلی  جوانله  دوره بلر  نهلامی  زنلی  جوانله  تقسیم از روزانه زنی جوانه متوسط که جامی آن از .شود زنی جوانه بهبود باعث

 (.Aghighi Shahverdi and Omidi, 2016) کند می پیدا کاهش شوری تنش اثر در پارامتر امح بنابرامح آمد، می بدست

 شلاخص  میلزان  کمتلرمح . (3)جلدول   مافت کاهش بنیه بذر نیز با افزامش سطح شوریشاخص : شاخص بنیه گیاهچه

)جلدول   بودنلد  لیتلر  بر گرم میلی 3000 سطح در آهح کلات نانو و 1000 سطح در پتاسیم تیمارهای به متعلق بذر بنیه

چه است که امح دو مش صه نیز  چه و رمشه زنی، وابسته به طول ساقه شاخص بنیه بذر به غیر از عام  درفد جوانه .(4

 (.Ghavam and Azarnivand, 2016) های زماد کاهش مافتند تحت تاثیر شوری

 

 نهایی گیري نتیجه

زنی و رشد گیاه ه گردمد. هم نیح، مصرف  های جوانه دار شاخص سبب کاهش معنی کلرمد سدممسطو  بالای  

زنی و رشد گیاه ه سیاهدانه در  های جوانه نانوکلات پتاسیم نسبت به نانوکلات آهح اثر مثبت بیشتری بر شاخص

های  شاخص شرامط تنش و بدون تنش شوری داشت و با مصرف نانوکلات پتاسیم به تنهامی و ما تحت تنش شوری،

زنی بذر  توان برای کاهش اثرات سوء شوری بر جوانه زنی و رشد گیاه ه عملکرد بهتری نشان داد. بنابرامح، می جوانه

 تیمار نانوکلات پتاسیم استتاده کرد.سیاهدانه، از پیش
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Abstract 

Seed germination is an important stage in the most plants and salinity tolerance is important at 

this stage. In order to evaluate the application of nano-iron and nano-potassium chelated on 

germination and growth traits of black cumin (Nigella sativa) under salinity stress, a factorial 

experiment was conducted based on completely randomized design with three replications in 

Horticultural Sciences Laboratory at Islamic Azad University - Miyaneh Branch. The first factor 

was seed pretreatment with nano-iron and nano-potassium chelated at three levels of 1000, 2000 

and 3000 ppm and distilled water as control, and the second factor was four salinity levels in 0, 

25, 50, 75 mM NaCl. The results showed that high levels of NaCl decreased significantly 

germination indices and seedling growth. Also, application of nano-potassium chelate had more 

positive effect on germination and seedling growth of Nigella sativa in stress and non-saline 

conditions than nano-iron chelate. By using nano-potassium chlorate alone or under salinity 

stress, germination indices and seedling growth showed more efficiency. In general, pre-

treatment of nano-potassium chelate can be used to reduce the adverse effects of salinity on seed 

germination. 
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