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  1چکیده

از مزارع آبی جهان را تحت تـأثیر قـرار درصد  20هاي محیطی است که شوري یکی از محدودیت
زنی و رشد اولیه منظور بررسی اثر پرایمینگ با نانوذرات کیتوزان و نانواکسید آهن، بر جوانه. به دهدمی

در شرایط تنش شوري، دو آزمایش مجزا به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً گیاهچه گلرنگ 
ن در سال تصادفی در سه تکرار در آزمایشگاه فرآوري بذر دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه شاهد تهرا

-درصـد وزنـی 4/0و  2/0اجرا شد. در آزمایش اول اثر سطوح کیتـوزان (صـفر، هیـدروپرایم،  1396
دسـی زیمـنس بـر متـر) بـر درصـد  5/7و  5، 5/2حجمی) در شرایط تنش شـوري (سـطوح صـفر، 

 چه، وزن تر گیاهچه وزنی، طول گیاهچه، طول ریشهزنی، میانگین مدت جوانهزنی، سرعت جوانه جوانه
دار بـود ولـی بـر وزن خشـک گیاهچـه اثـر شاخص طولی بنیه بذر در سطح احتمال یک درصد معنی

درصـد بـود. در  2/0داري نداشت. بهترین سطح کیتوزان براي بدست آمدن بهترین شرایط سطح  معنی
گرم بر لیتـر) در شـرایط میلی 400و  200آزمایش دوم اثر سطوح نانو اکسید آهن (صفر، هیدروپرایم، 

درصـد 1تنش شوري (سطوح ذکر شده) بر تمامی صفات ذکر شده به جـز طـول گیاهچـه، در سـطح 
گرم بود. تنش شوري میلی 200اکسید آهن سطح دار بود. طبق نتایج بدست آمده بهترین سطح نانو معنی

دار داشـت. سـطوح درصد اثر منفی و معنی1نیز بر تمامی صفات به جز وزن خشک گیاهچه در سطح 
گـرم اثـر میلی 200درصد و  2/0گرم نانو اکسید آهن نسبت به سطوح میلی 400رصد کیتوزان ود 4/0

  باشد.ها میتري نشان دادند که احتمالاً به خاطر اثر سمیت این غلظتضعیف
  

 زنی، وزن تر گیاهچه بذر، میانگین مدت جوانه بنیه طولی زنی، شاخص: درصد جوانههاي کلیديواژه
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  مقدمه
 Munns( دهداز مزارع آبی جهان را تحت تأثیر قرار می درصد 20هاي محیطی است که یکی از محدودیتشوري 

and Tester, 2008 .(چنـین شکی فیزیولوژیک در محیط ریشه و همشوري باعث کاهش پتانسیل آب خاك و ایجاد خ
چندین عنصر غـذایی و افـزایش ها در گیاه شده و ممکن است به کاهش اختلال در جذب یونباعث ایجاد سمیت و 
تواند موجب کـاهش آمـاس سـلولی، شوري می و سمی اثرات اسمزي Santos et al., 2002).( یون سدیم منجر شود
هـاي انتخـابی ها یا ساز و کـارها، جلوگیري از فتوسنتز، عدم تعادل یونی در اثر انتقال ناکافی یونکاهش فعالیت آنزیم

اه گـردد یـهاي غیر رشدي مرتبط با ساز و کـار تحمـل گاستفاده از انرژي متابولیکی در فرآیندآنها و یا باعث افزایش 
)Postini, 1995; Hamada, 1996; Janzen, 1988.( موجب کاهش رشد و سرانجام کاهش  یکیچنین تغییرات فیزیولوژ

مانند نوع گونه و ژنوتیپ، مرحله رشد گیاه، هاي متعددي شوري بر گیاه به فاکتوریر ثتأمیزان . گرددعملکرد در گیاه می
  ).Greenway and Munns, 1980ترکیب نمک و عوامل محیطی بستگی دارد (

هایی از است. این گیاه بومی قسمت )Asteraceaeگیاهی از خانواده مرکبان ( ).Carthamus tinctorius L( گلرنگ
هایش که خود جهت تهیه رنگ بـراي مـواد غـذایی و استفاده از گلآسیا، خاورمیانه و آفریقا است که در گذشته براي 

 Aliari andشـود (روغن کشـت مـی خراجشده است. امروزه این گیاه بیشتر براي استرفت، کشت میالبسه به کار می

Shekari, 2000روغن کشـور نیاز مین أتادي در تواند از اهمیت زیاه زراعی بومی ایران، میبه عنوان یک گی ین گیاه). ا
سر ایران پراکنـده اسـت، نشـان از ی این گیاه که در سراهاي وحشهاي محلی و انواع تیپتودهوجود  .برخوردار باشد

گلرنگ نسبت بـه  ).Zeynali, 2005( ور مـا داردآب و هوایی منـاطق وسـیعی از کش گلرنگ با شرایط الايسازگاري ب
 ,Mass( جزء گیاهان زراعی نسبتا مقاوم به شوري معرفی شده استو  باشـدهاي شوري و خشکی متحمـل مـیتنش

1986(.  
، بـه نـانومتري 100تـا  1اندازه حدود ، به لوژي توانایی کار در سطوح اتمی، مولکولی و مافوق مولکولینانو تکنو

. اسـتفاده از )Roco, 2003هاي با خواص اساسـی جدیـد اسـت (، ابزار و سیستمنظور درك، ایجاد و استفاده از موادم
هاي اخیر افزایش داشـته اسـت. بـا هاي صنعتی به طور چشمگیري در سالذرات نانو در محصولات تجاري و کاربرد

هاي زیستی تا حـدود زیـادي ناشـناخته وجود این درك مکانیسم واکنش در سطوح مولکولی بین ذرات نانو و سیستم
نـد. همچنـین اهاطلاعات مهمی را در مورد نقـش ذرات نـانو بیـان کـرد). مقالات زیادي، Raquel et al., 2009( است

مطالعاتی عمدتا بر پایه ارزیابی سمیت و اثرات منفی این ذرات در گیاهان مختلفی بوده است و نانو سیتولوژي را براي 
  اند.چندین نوع از ذرات نانو شرح داده

هاي غیـر زیسـتی و هاي کاهش اثرات مضر تنشروش ازهاي زیستی یکی در بسیاري از گیاهان استفاده از محرك
 از جملـه کیتـوزان 1ماده با خاصیت الیسیتوري چندین). Gornik et al., 2008( باشدعملکرد و کیفیت آنها می افزایش

کیتوزان که ). Kowalski et al., 2006( کندرا تحریک می هاي دفاعیشناسایی شده است که واکنش به تنش و مکانیسم
طبیعـی اسـت کـه از پوسـته سـخت پوسـتان مثـل  شود، یک ماده زیست تجزیه پـذیردستیله شدن کیتین تولید می زا

هـاي فیزیولوژیک منحصر به فـرد کـاربرد شود. این ماده با داشتن خصوصیات بیولوژیک وگرفته می خرچنگ و میگو
عنـوان  کیتوزان به ).Bautista-Baños et al., 2006( مختلف مانند دارویی، پزشکی و کشاورزي دارد متعددي در صنایع

یند تبدیل مـواد آلـی بـه معـدنی را آکرده، فر هاي مفید در خاك را تحریککربن ممکن است رشد میکروب یک منبع
                                                             
1- elicitor 
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کرده و بنابراین رشد گیاه را تحریک  سیستم ریشه گیاهان در جذب بیشتر مواد غذایی از خاك کمک افرایش داده و به
کیتوزان نسب بـه شـاهد رشـد  درصد 3/0تا  05/0هاي بذرهاي سویا تیمار شده با غلطت ).Cho et al., 2008(کندمی

داري در ایـن علاوه میزان بیماري زنگ به طـور معنـیهدرصد افزایش یافت. ب 36 بیشتري داشتند و عملکرد آنها نیز تا
بوته و  بذرهاي ارزن مرواریدي در کیتوزان، ارتفاعهمچنین خیساندن  ).Dzung and Thang, 2002( گیاه کاهش یافت

 امـروزه اسـتفاده از کیتـوزان). Sarathchandra and Jaj, 2004( عملکرد دانه این گیاه را نسبت به شـاهد افـزایش داد
هاي مختلف از جمله تنش کاهش و بهبود اثرات تنش عنوان یک ماده غیر سمی، قابل تجزیه و سازگار با محیط براي هب

گزارش  )2011و همکارن ( Lianju. توجه استمورد  )Dzung et al., 2011) و شوري (Lianju et al., 2011( خشکی
گیاه با افزایش طول ساقه، طول ریشه، وزن  تیمار بذرهاي گندم با کیتوزان اثرات تنش شوري را در این کردند که پیش

دریافتند که کیتوزان سبب افزایش میزان  همچنین آنها دهد.خشک ریشه و میزان کلروفیل کاهش می خشک ساقه، وزن
 ).Lianju et al., 2011( گرددمالون دي آلدئید گیاه می پرولین و کاهش میزان

از محصـولات زراعـی وجـود  بسیاريضروري براي همه موجودات است. فقر آهن در میان  يآهن یک ماده مغذ
محتواي آهن در خاك معمولا بالاست، اما بخش بزرگی از این آهـن در خـاك  ).Sánchez-Alcalá et al., 2014دارد (

). از آنجایی Mimmo et al., 2014بالا وجود دارد و قابل جذب نیست ( pHبه ویژه در   +Fe3ثابت شده و به صورت 
فقـر  ايدارهاي کشاورزي توان گفت که عمده خاكکنند، پس میمیجذب   +Fe2که گیاهان عمدتا آهن را به صورت 

هـاي فیزیولـوژیکی از جملـه یندن در گیاهان در بسیاري از فرآ). آهKobayashi and Nishizawa, 2012( آهن هستند
). در مورد اثرات نـانو ذرات Mimmo et al., 2014( اکسایش و کاهش دخالت داردبیوسنتز کلروفیل، تنفس و واکنش 

اکسید گذاري نانوگذاري یا عدم تاثیرندکی انجام شده است و نحوه تاثیراکسید آهن تحقیقات بسیار ا ذرات به ویژه نانو
هـاي تفاده از نانو اکسـید آهـن بـه صـورترود که اسبه درستی مشخص نیست. اما گمان میآهن در عملکرد گیاهان 

  هاي کشاورزي را جبران کند.کمبود آهن در خاك ،پرایمینگ، اسپري یا کود اضافه شده به خاك
در پـژوهش حاضـر  ،زنی و رشد گیاهان بخصوص گیاهان زراعیه اثرات منفی متعدد تنش شوري بر جوانهبا توج

هـاي رشـد اولیـه زنی و شاخصو اکسید آهن بر جوانه کیتوزانتیمار بذور گلرنگ با نانو ذرات سعی شده اثرات پیش
  گیاه گلرنگ در شرایط تنش شوري مورد بررسی قرار گیرد.

 
   هامواد و روش

هاي رشـد اولیـه گیـاه گلرنـگ در زنی و شاخصو نانواکسید آهن بر جوانه کیتوزانمنظور بررسی اثر نانو ذرات به
 فرآوريدر آزمایشگاه  تکرار 3در  شرایط تنش شوري، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصادفی

در  کیتـوزاناجرا شد. بذور تحت تیمار با نانو ذرات  1396در سال  بذر دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه شاهد تهران
 )درصـد 1حـل شـده در اسـتیک اسـید  W/Vدرصـد  4/0و  2/0 هیـدروپرایم، ،عنـوان شـاهد بـه سطح (صفر چهار

)Mahdavi, 2013( و نانو ) میلی گرم بر  400، و 200به عنوان شاهد، هیدروپرایم،  صفرذرات اکسید آهن در سه سطح
 Mahdavi et( ساعت قـرار گرفتنـد 3 و به مدت سلسیوسدرجه  25 در دماي )Mansouri and Omidi, 2015( لیتر)

al., 2013(. تنش شوري توسط NaCl  ،صفر به عنوان شاهد) زیمنس بر متـر) ایجـاد دسی 5/7، 5، 5/2در چهار سطح
 در هر عدد بذر 25 ) خشک شده و سپسسلسیوسدرجه  26ساعت در دماي اتاق ( 24پس از آن بذور به مدت  شد.

سـاعت  ISTA, 2013(، 16( سلسـیوسدرجـه  25داخل ژرمیناتور در دماي  ها بهپتري دیش قرار گرفته و پتري دیش
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در ساعتی مشخص  دومجوانه زده از روز  بذور. شمارش منتقل شدندساعت تاریکی به صورت متناوب  8روشنایی و 
شد. براي از پوسته خارج شده با مترمیلی 2میزان حداقل چه آنها به جوانه زده تلقی شدند که ریشه يانجام شد و بذور

گیـري وزن تـر استفاده شد. همچنـین بـراي انـدازه متراز خط کش با واحد میلی چهریشه گیري طول گیاهچه واندازه
سـاعت در داخـل آون در  24ها به مدت گیاهچه) استفاده شد. پس از آن 001/0از ترازو با دقت هزارم گرم ( گیاهچه
 Mansouri and( قرار گرفتند و پس از خشک شدن با ترازو با دقت هزارم گرم توزین شدند سلسیوسدرجه  75دماي 

Omidi, 2016( .زنـی، میـانگین مـدت زنی، سرعت جوانـهگیري شده در این آزمایش شامل درصد جوانهصفات اندازه
نتـایج بدسـت آمـده هسـتند.  شاخص طولی بنیه بذرخشک گیاهچه و  و، وزن تر چهریشهزنی، طول گیاهچه و وانهج

-صفات اندازهانجام شد.  یک درصدتجزیه و مقایسه میانگین توسط آزمون دانکن در سطح  SAS 9.1توسط نرم افزار 

  .اند بدست آمده )Omidi et al., 2014( 1 جدول گیري شده در پژوهش حاضر از روابط
  

 روابط محاسباتی مورد مطالعه در آزمایش: 1جدول 

 GP = (N×100) / M  زنیدرصد جوانه
∑ = Vg  زنیسرعت جوانه  

 MGT = Σ (Ni) / Σ N  زنیمیانگین مدت جوانه

∗ = VIGD  شاخص طولی بنیه بذر  

  تعداد بذر جوانه زده Ni، تعداد کل بذور M، زده تعداد بذر جوانه Nدر روابط بالا ، 
  طول گیاهچه می باشد. Tlروز مورد نظر ،  i  ،Diدر روز 

  و بحث نتایج
شوري و اثر متقابل آنها هم نسبت به شاهد و هم نسبت به  و درصدپنج در سطح احتمال  کیتوزان: زنیدرصد جوانه

داشتند ولی بین سطوح مختلف  درصدیک زنی در سطح احتمال داري بر درصد جوانهتیمار هیدروپرایم اثر معنی
باعث  زیمنس بر متردسی 5/7در شوري  درصد کیتوزان 4/0اري وجود نداشت. استفاده از سطح دتفاوت معنی کیتوزان
ژو و دار بود. زنی معنیبر درصد جوانه کیتوزاناثر نسبت به تیمار بدون کیتوزان شد.  زنیدرصدي جوانه 39 افزایش

زنی ) مشاهده کردند که بذور بادام زمینی تیمار شده با کیتوزان نسبت به شاهد جوانهZhou et al., 2002همکاران (
ه مشاهده شد زنی سویا نیز همین نتیجایی بر روي اثر کیتوزان بر جوانهبیشتري داشتند. همچنین در مطالعه

)Katchadat, 2005.(  رود که کیتوزان با تحریک سنتز هنوز مشخص نیست اما گمان میمکانیسم عمل کیتوزان بر رشد
). در این پژوهش با افزایش Uthairatanakij et al., 2007شود (زنی میهورمون جیبرلیک اسید باعث افزایش جوانه

 ,.Chandru, et alهاي سایر دانشمندان در گلرنگ مطابقت دارد (زنی کاهش یافت که با یافتهشوري میزان درصد جوانه

1993; Ghorashey, et al., 1972 .(شوري فشار  افزایشبا  زیرا یابدمی کاهش زنیجوانهشوري شده در تنش  بیان
خوردن  برهمباعث  همچنینبذر شده و  طریقجذب آب از  جلوگیريامر باعث این شده که  زیادمحلول  اسمزي

 شودزنی بذر میاز جوانه جلوگیريگذاشته و باعث  بذر اثر حیاتیفعل و انفعالات  که بر رو شودتعادل یونی می
)Walt, 1985.( نسبت به هیدروپرایم و  درصدیک زنی در سطح احتمال نانواکسید آهن هم بر میزان درصد جوانه

 دار بود.معنی درصدیک داري داشت. همچنین اثر متقابل نانواکسید آهن و شوري نیز در سطح احتمال شاهد اثر معنی
باعث افزایش  5/7گرم بر لیتر بود به طوري که استفاده  از آن در شوري میلی 200سطح نانواکسید آهن سطح  بهترین

درصدي  26بدست آمد که باعث کاهش  5/7زنی هم در شوري زنی شد. کمترین میزان جوانهدرصدي جوانه 36
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 Norouzi and( عموآقاییست آمده توسط نوروزي و زنی نسبت به شوري صفر شد. نتایج این مطالعه با نتایج بدجوانه

Amooaghaee, 2013( .مطابقت دارد  
  

  تحت تنش شوري گلرنگزنی بذر هاي جوانهبر شاخصکیتوزان و شوري تجزیه واریانس اثر : 2جدول 

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات

درصد 
  جوانه زنی

سرعت 
  جوانه زنی

میانگین 
مدت جوانه 

  زنی
  طول گیاهچه

  طول 
  ریشه چه

  وزن تر 
  گیاهچه

وزن خشک 
  گیاهچه

شاخص طولی 
  بنیه بذر

  C(  3  **3/1714  **688/32  **3869/0  **02/272  **2/150  **021/0  **00001/0  **06/6825( کیتوزان
  S(  3  **8/1081  **623/45  **7214/0  **71/152  **78/35  **032/0  **00005/0  **22/1330( شوري

C*S 9  *305/54  *3444/1  ns0124/0  **806/5  ns4392/1  ns0012/0  ns000002/0  ns43/327  
  491/193  000002/0  0007/0  5108/4  19/1  0066/0  5396/0  583/22  32  خطا

  3855/7  5658/7  155/10  2162/6  0481/7  0611/8  444/10  1683/6    تغییرات ضریب
  عدم تاثیر معنی دار nsدرصد ؛  1درصد و  5به ترتیب تاثیر معنی دار در سطح احتمال ** و*

  

  تحت تنش شوري گلرنگزنی بذر  بر شاخصهاي جوانهنانو اکسید و شوري تجزیه واریانس اثر  :3جدول 

  منابع تغییرات
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات

درصد 
  جوانه زنی

سرعت 
  جوانه زنی

میانگین 
جوانه مدت 

  زنی

طول 
  گیاهچه

  طول 
  ریشه چه

  وزن تر 
  گیاهچه

وزن خشک 
  گیاهچه

شاخص 
طولی بنیه 

  بذر
نانواکسید آهن 

)F(  
3  **66/830  **042/12  **2387/0  ns0297/6  **027/10  **0013/0  **000007/0  **25/2039  

  S(  3 **22/946  **078/37  **0794/0  **66/145 **263/24  **0355/0  **00002/0  ns36/622شوري (
F*S 9  ns666/22  ns3632/0  **021/0  ns266/3  ns0374/1  **0003/0  ns000002/0  ns89/236  
  679/255  000001/0  00008/0  1983/1  565/2  0068/0  5059/0  000/17  32  خطا

  9935/8  50706/5  7909/7  5264/5  1943/6  9798/6  7948/11  8208/5    تغییرات ضریب
  عدم تاثیر معنی دار nsدرصد ؛  1درصد و  5به ترتیب تاثیر معنی دار در سطح احتمال ** و*

 

  
  زنی در سطوح مختلف تنش شوريبر درصد جوانه انواع پرایمینگثر ا: 1 شکل

  )داري با هم ندارنداختلاف معنی براساس آزمون مقایسه میانگین دانکن ها با حرف یا حروف مشترك در هر ستونداده(
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 درصدیک زنی نیز در سطح احتمال اثر کیتوزان، شوري و اثر متقابل این دو بر سرعت جوانه زنی:سرعت جوانه
بدست آمد که نسبت به شاهد و بدون شوري درصد  2/0زنی در غلظت کیتوزان . بیشترین سرعت جوانهنددار بود معنی

 ,.Zeng, et alو همکاران و مهدوي مطابقت دارد ( ایج بدست آمده با نتایج ژنگ). نت3 (شکل درصد افزایش داشت 45

2012; Mahdavi, 2013.(  زنی کاهش میزان سرعت جوانهشوري بر این صفت اثر عکس داشت یعنی با افزایش شوري
 درصدیک زنی در سطح احتمال نسبت به تیمار شاهد بر سرعت جوانه گرم بر لیترمیلی 200اثر نانواکسید آهن   یافت.
اکسید نانوگرم بر لیتر میلی 400طرفی تیمارداري نداشت. از بود ولی نسبت به تیمار هیدروپرایم تفاوت معنی دارمعنی

 200داري نداشت. تیمارتري را نشان داد و با تیمار شاهد نیز تفاوت معنیهن در برابر تیمار هیدروپرایم نتایج ضعیفآ
درصد  5/45زنی را نسبت به تیمار شاهد، سرعت جوانه 5/7ي نانواکسید آهن توانست در شور گرم بر لیتر میلی

در مورد اثر نانو اکسید آهن بر شاخص  نتایج بدست آمده در این پژوهش با گزارش منصوري و امیدي افزایش دهد.
 زنی بر اثر تیمار. کاهش میزان سرعت جوانه)Mansouri and Omidi, 2016( هاي جوانه زنی ریحان سبز مطابقت دارد

 Norouzi andتواند به علت اثرات سمی غلظت بالاي این ماده باشد (گرم بر لیتر نانو اکسید آهن میمیلی 400

Amooaghaee, 2013 .(  
  

  
  زنی در سطوح مختلف تنش شوريبر سرعت جوانهثر انواع پرایمینگ ا :2 شکل

  )داري با هم ندارنداختلاف معنی میانگین دانکنبراساس آزمون مقایسه  ها با حرف یا حروف مشترك در هر ستون داده(
  

زنی با کیفیت توده بذر ارتباط عکس دارد. به طوري که هرچه میانگین میانگین مدت جوانه: زنیمیانگین مدت جوانه
اثر کیتوزان، شوري و اثر متقابل آنها ). Omidi, et al., 2014زنی کمتر باشد کیفیت توده بذري بیشتر است (مدت جوانه

درصد  2/0زنی در تیمار دار بودند. کمترین میانگین مدت جوانهزنی معنیبر میانگین مدت جوانه درصدیک در سطح 
توانست میزان  5/7درصد کیتوزان در شوري  2/0بدست آمد. تیمار  5/7زنی در شوري و بیشترین میانگین مدت جوانه

 زنیدرصد کاهش دهد. اثر نانواکسید آهن بر میانگین مدت جوانه 18زنی را به نسبت تیمار شاهد، نهمیانگین مدت جوا
  داري نداشت.دار بود اما نسبت به تیمار هیدروپرایم اثر معنیمعنی درصد1در سطح احتمال  نسبت به تیمار شاهد
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در سطح  کیتوزان، شوري و اثر متقابل این دوچه تحت تاثیر : تغییرات طول گیاهچه و ریشهچهریشهو  طول گیاهچه
درصد بر این دو صفت نسبت به تیمار هیدروپرایم تفاوت  4/0دار بود. البته اثر کیتوزان معنی درصدیک احتمال 

چه را و طول ریشه درصد15توانست طول گیاهچه را  5/7درصد در شوري  2/0داري نداشت اما غلظت  معنی
 Mahdaviي و صفري مطابقت دارد (نتایج بدست آمده با گزارش مهدو هد افزایش دهد.نسبت به تیمار شا درصد17

and Safari, 2015 .( مکانیزم عمل کیتوزان بر رشد ناشناخته باقی مانده است. کیتوزان ممکن است رشد و نمو گیاه را
تنش شوري  ).Uthairatanakij et al., 2007( هاي گیاهی مانند جیبرلین و اکسین افزایش دهداز طریق سنتز هورمون

هر چند  چه شد،طول گیاهچه و ریشه طوري که افزایش شوري باعث کاهش بر این دو صفت اثر عکس داشت. به نیز
ممانعت از رشد تحت دهد گلرنگ تا حدي نسبت به شوري گیاهی مقاوم است. این کاهش چشمگیر نبود که نشان می

تحت . )Munns, 2003( علت کاهش دسترسی آب و یا سمیت نمک کلرید سدیم باشدشرایط شوري ممکن است به 
رشد و نمو است، کاهش یافته و سرانجام رشد کاهش  برايگیاه که منبع اصلی انرژي  CO2 شرایط تنش شوري، جذب

چه تا آن بر طول ریشهداري نداشت اما اثر اکسید آهن بر طول گیاهچه اثر معنیانون ).Kasukabe et al., 2006( یابدمی
و غلظت  درصد 3گرم بر لیتر میلی 200اکسید آهن با غلظت حدودي حالت عکس داشت. به طوري که استفاده از نانو

  چه را نسبت به تیمار هیدروپرایم کاهش داد. میزان طول ریشه درصد 7گرم بر لیتر میلی 400
  

  

  شوري تنش مختلف سطوح در چهطول ریشه بر پرایمینگ انواع اثر : 3شکل 
  )داري با هم ندارنداختلاف معنی براساس آزمون مقایسه میانگین دانکن ها با حرف یا حروف مشترك در هر ستون داده( 

  
داري اثـر معنـی درصدیک ر وزن تر گیاهچه در سطح احتمال زان و شوري و اثر متقابل این دو بکیتو وزن تر گیاهچه:
نسبت به تیمار هیدروپرایم توانست وزن تـر گیاهچـه را بـه میـزان  5/7کیتوزان در شوري درصد  2/0داشتند. غلظت 

داري نداشـت. افـزایش تـنش تفاوت معنـی نسبت به تیمار هیدروپرایم 4/0افزایش دهد در حالی که غلظت  درصد26
بر وزن تر گیاهچـه در اکسید آهن کاهش داد. اثر نانو درصد 54وزن تر گیاهچه را  5/7شوري از سطح شاهد به سطح 

اکسـید آهـن ایـن صـفت را نسـبت بـه تیمـار گرم بر لیتـر نانومیلی 200دار بود. سطح معنی درصدپنج سطح احتمال 
داري بـا تیمـار هیـدروپرایم گرم بر لیتر تفـاوت معنـیمیلی 400افزایش داد در حالی که غلظت  درصد 4هیدروپرایم 

  ).Mansouri and Omidi, 2016ري و امیدي مطابقت دارد (نتایج بدست آمده با گزارش منصو نداشت.
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داري ها و تنش اعمال شده در این پژوهش بر وزن خشک گیاهچه اثر معنیهیچکدام از تیمار وزن خشک گیاهچه:
  نداشتند.

قوه نامیه در  بضرحاصل) از Abdul-Baki and Andeson, 1973عبدالبکی و آندرسون (: شاخص طولی بنیه بذر
شود. که شاخص طولی بنیه بذر نامیده میعنوان شاخصی براي بررسی بنیه بذر استفاده کردند  طول گیاهچه به

داشتند. دو  دارياثر معنی درصدیک در سطح احتمال  شاخص طولی بنیه بذرکیتوزان، شوري و اثر متقابل این دو بر 
دار داري نداشتند اما تفاوت آنها با تیمار هیدروپرایم و شاهد معنیدرصد کیتوزان باهم تفاوت معنی 4/0و  2/0سطح 

 5/7شدند. افزایش سطح تنش شوري از شاهد به  شاخص طولی بنیه بذر درصد16بود و در مجموع باعث افزایش 
هاي نانو اکسید آهن اعمال شده در این پژوهش بر این شد. تیمار شاخص طولی بنیه بذردرصدي  9باعث کاهش 

  داري نداشتند.فت اثر معنیص
  

  گیرينتیجه
وجود تنش شوري در محیط رشد گلرنگ بر تمامی صفات رشدي آن اثر منفی داشت. حتی با وجود اینکه گلرنگ 

گیري شده بر عمده صفات اندازه نگردید. کیتوزاتا حدي به شوري مقاوم است اما بازهم اثرات سوء شوري مشاهده 
براي کاهش اثرات نامطلوب تنش  از آن توانداري داشت که موید این واقعیت است که میدر این پژوهش اثر معنی

مشابه دارد، استفاده کرد. بهترین میزان غلظت کیتوزان در این  مکانیزمیشوري یا حتی تنش خشکی که تا حدودي 
داري خی صفات اثر معنیحجمی بود. افزایش غلظت کیتوزان از این حد به بعد بر بر-درصد وزنی 2/0پژوهش غلظت 

هاي بالاي نانو تواند به خاطر اثرات سمی غلظتمنفی کیتوزان بر صفات می تبود. اثران منفی آنداشت یا اینکه اثر 
تواند اثرات نامطلوب تنش شوري بر برخی صفات را تا مواد باشد. از طرف دیگر استفاده از نانواکسید آهن نیز می

هاي آتی استفاده شود تا زوایاي جدیدي صورت گسترده در پژوهششود از نانو مواد بهپیشنهاد می حدي جبران کند.
  گیاهان زراعی روشن شود.خصوص زنی و رشد گیاهان بهاز اثرات این مواد بر جوانه
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