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 چکیده

بررن  در اابر    بذر زنی های جوانهشاخصیر تیمارکردن بذر با کود روی بر تأثبررسی،  منظور بهاین پژوهش

انجرا  شر     آزمایشگاهمرکز تحقیقات کشراورزی و منرابط طبی ری اار  ان     تكرار، در  4تصادفی با  کاملاًطرح 

گر  در کیلوگر  بذر، نانواکسری روی بره میرزان     5و  5/2روی به میزان  سوب اتبذر با  تیمارکردنشامل  هاتیمار

 عنروان  بره برذر   تیمارکردنشاه  اول و ع    عنوان بهبذر با آب مقطر  تیمارکردنگر  در کیلوگر  بذر،  1و  5/0

ی باعر  کراهس سررع     رو سروب ات بذر برا نانواکسری روی و    تیمارکردننتای  نشان داد که   بودن شاه  دو  

سررع    الچه ش   ح اگیاهدر چه و مق ار روی چه و افزایس طول و وزن خشک سااهطول ریشه و زنیجوانه

درا  نسب  به شاه  اول کمتر برود  همننرین    9/12آم  که  دس  بهگر  نانواکسی روی  1زنی در تیمار جوانه

گر  نانواکسی روی بود که نسرب  بره   1یلوگر ( مربوط به تیمار بر کگر  میلی 9/36چه)ح اکثر مق ار روی گیاه

د روی یرک رو   بر اساس نتای  این تحقیق، تیمارکردن بذر برن  با کودرا  افزایس داش    4/44شاه  اول 

یراز در  موردنین عنصرر روی  تأمو  ، افزایس غلظ  روی دانهااتصادی مناس  برای دستیابی به ح اکثر محصول

 جیره غذای مرد ، با توجه به سرانه بالای مصرف برن  در کشور اس    
 

 روی، نانواکسیدروی :تیمارکردن بذر، سولفاتهای کلیدیواژه
 

 1مقدمه

بنر ی و شرناخته    نانومتر باشن  به عنوان نانو مرواد طبقره   100ان ازه ذرات کمتر از  هب   بموادی که ح اال در یک 

بنر ی مرواد    و بسرته  وریآفرر محیط زیسر ،  لایس کلی از مواد نانو در تص یه آب، تص یه فاضلاب، پاطور هب  شون می

بیشرترین  در حرال حاضرر   .شود است اده میهای هوشمن  حسگرو توس ه  داروسازیو خانگی،  یان تمصارف غذایی، 

ایرن مرواد در توبیر ات کشراورزی و      همننین اس  متمرکز ش هکاراییتوبی  ر ب بود و ها ب در این زمینهکاربرد مواد نانو 

 ;Bouwmeesteret al.,2009; Nair et al., 2010; Sharonet al., 2010)گیرن  ح اظ  گیاهان نیز مورد است اده ارار می

Emamifaret al., 2010 )   هرا در  آن کراربرد از جمله مباحثی که در کشاورزی در ارتباط با نانو مواد مطاب ه شر ه شرامل

ها کسها و باایمان ه سمو  شیمیایی و علفپاتوژنردیابیو ح اظ  گیاهان، محصولات  زنی و رش  گیاهان، توبی جوانه

 ,.Khotet al)کاربرد نانو مواد در زمینه کشاورزی، نسربتا ج یر  و نیازمنر  تحقیقرات بیشرتری اسر        با این حال اس 

2012 ) 
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 آن را در  کراربرد   توس هزنی و رش  گیاهان با ه ف های اخیر، محققان بسیاری اثرات نانو مواد را بر جوانهدر سال

نرانو  گرر  در بیترر   میلی 1000و  100، 10های تاثیر غلظ در آزمایشی .(Zhanget al., 2005)ان کشاورزی مطاب ه کرده

زنری کراهس ن اشر  کره     زنی برن  مورد بررسی ارار گرف ، گزار  ش  که درا  جوانره بر جوانهذرات اکسی روی 

های  ( وبی اثر غلظ Boonyanitiponget al.,2011زنی بود )نشان دهن ه ع   تاثیر من ی نانواکسی روی بر درا  جوانه

چه و هرم ت ر اد   طوری که هم طول ریشهچه من ی بود، بهگر  در بیتر نانواکسی روی بر رش  ریشهمیلی 1000تر از بالا

روی برر   هرای متتلرف نانواکسری روی و سروب ات    ای که اثر تیمارکردن بذر برا غلظر   در مطاب هها کاهس یاف  ریشه

کلروفیل، عملكرد غلاف و رش  ریشه بادا  زمینی مورد بررسی اررار  ، گل هی، مق ار گیاهزنی بذر، بنیه بذر، رش جوانه

بنیره  افزایس زنی بذر و ب بود جوانه موج گر  در بیتر میلی1000گرف ، نتای  نشان داد تیمار نانواکسی روی با غلظ  

ذرات در افرزایس  تراثیر ایرن    .چه ش  و باع  استقرار سری تر و گل هی زودتر و افزایس مق ار کلروفیل برگ شر  گیاه

درار   34روی عملكرد غلاف در بوته در تیمار نانواکسی روی نسب  به سوب اتهمننین رش  سااه و ریشه موثر بود  

 ( Prasadet al., 2012بالاتر بود)

و  1، 5/0های )گر  در بیتر(، کلات روی با غلظ  5/1و 1، 5/0های )نانواکسی روی با غلظ در آزمایشی که تأثیر 

زنری چ رار رارم جرو     بر جوانه زیمنس بر متر(دسی 18و  2،10سطوح متتلف شوری آب آبیاری )گر  در بیتر( و 5/1

در شرایط آزمایشگاه مورد بررسی ارار گرفر ، نترای  نشران داد تیمرار شراه  )عر         4 شماره موروکو، نصرت و لاین

داری داش ، اما تیمارهای نرانو  ختلاف م نی% ا1مصرف کود( با سایر تیمارهای کودی از نظر آماری در سطح احتمال 

های فلزی روی هرچن  که برای مراحل توج ی از نظر آماری نشان ن ادن   حضور یونروی و کلات روی ت اوت اابل

ثانویه رش  گیاه ضروری بود اما در مراحل اوبیه رش  متصواا در شرایط آزمایشگاهی به میزان کم نیز باعر  کراهس   

ای کره اثرر تیمرارکردن برذر برا نانواکسری روی برر        در مطاب ره (  Kazemi, 2014زنی گیاه ش  )جوانه توجه ا رتاابل

گر  در بیتر( مورد بررسی ارار گرف ، نتای  میلی 5و  3، 2 5/0( در پن  غلظ  )ا ر، Nongda3زنی برن  )رام  جوانه

%( و اثرر  38توج ی افرزایس یافر  )  بطور اابل زنیگر  در بیتر بود سرع  جوانهمیلی 3نشان داد واتی غلظ  محلول 

در اوایرل  این در حابی بود کره  % افزایس داش   3/122چه و بویژه ریشه چه داش  و ف ابی  بذر   مثبتی بر رش  سااه

% افزایس داش  وبی 56( تا Super Oxide Dismutase)SODزنی ن وذ پذیری غشا بذر بیشتر ش  و ف ابی  آنزیمجوانه

گرمر ر بیترسررع    میلری  3در تیمارهای برا غلظر  برالاتر از    آنزیم کاهس داش  اما زنی ف ابی  این جوانه در انت ای

عنروان مثرال،      بره اسر ش ه(  نتای  مشاب ی نیز در سایر گیاهان گزار  Wangand Song, 2004زنی کاهشیاف )جوانه

زنری شرر   باعر  کراهس سرررع  جوانره   تیمرارکردن برذر بررا روی، مرس، کبابر ، جیرروه و سررب در خیرار و گنرر         

(Munzuroglu and Geckil, 2002 ) 

اس ناج مورد بررسی اررار گرفر ،    زنیجوانهای که اثرات نانواکسی تیتانیو  و اکسی  تیتانیو  )غیرنانو( بر در مطاب ه

زنی موجر  توبیر    هروزه جوان30گزار  ش  که تیمار بذرها با نانواکسی تیتانیو  در مقایسه با شاه  در طی یک دوره 

شر     aافزایس در تشركیل کلروفیرل نرو      درا  45% بیوماس بیشتر، سه برابر سرع  فتوسنتز بیشتر و 73گیاهانی با 

ده  تاثیر نانو مواد در اب اد کروچكتر  چه اس ناج رابطه م كوسی با ان ازه نانو مواد داش  که نشان میرش  گیاه  سرع 

زنی، ن وذ مواد نرانو در برذر   (  نكته اساسی در مورد افزایس سرع  جوانهZhanget al., 2005زنی ب تر اس  )بر جوانه

زنری را از  فرنگی ن وذ کرده و سرع  جوانره  توان  در بذر گوجههای کربنی تک ج اره میاس   گزار  ش ه نانوتیوب

شراه ( و   درار   71)در مقایسه با  درا  90زنی بالایطریق جذب آب افزایس دهن   این مواد موج  افزایس جوانه
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، طلا و مرس  سیلیسیم، پالادیم(  بررسی تاثیر نانو ذرات فلزی Khodakovskaya, 2009روز ش ن  ) 20بیوماس در طی 

های برالاتر و  و مس در غلظ  سیلیسیمهای کم، و طلا درغلظ  پالادیمزنی بذر کاهو نشان داد که نانو ذرات بر جوانه

چره  زنی بذر کاهو از نظر نسب  سرااه بره ریشره و رشر  گیراه     طلا و مس باهم تاثیر مثبتی برجوانه ترکی  دو نانو ذره

گر  در بیتر میلی 2000ای گزار  ش ه نانواکسی آبومینیو  در غلظ  در مطاب ه.(Shah andBelozerova, 2009داشتن  )

با توجه به اهمی  کاربرد مرواد نرانو   (  Yang and Watts, 2005چه در گیاهان متتلف گردی  )باع  کاهس طول ریشه

یر تیمرارکردن برذر برا نانواکسری روی و     ترأث بررسری،   منظرور  بهایرن پژوهشر  زنیبذر، در کشاورزی بویژه در زمینه جوانه

 انجا  ش  برن  رام سازن گیرش  گیاهنه زنی و های جوانهروی بر شاخص سوب ات

 

 ها مواد و روش

زنری و رشر  گیاهنره بررن  رارم      روی و نانواکسی روی برر جوانره  بذر با سوب ات کردنتیماردر این آزمایس تأثیر 

تكرار مورد بررسریقرار گرفر   تیمارهرای آزمرایس      4تصادفی با  کاملاًسازن گی در شرایط آزمایشگاه، در ااب  طرح 

گرر  در کیلروگر  برذر     5و 5/2(، Nano-ZnO( )Prasad et al.,2012گر  درکیلوگر  بذر نانو اکسی روی)1و 5/0شامل 

رام مورد به عنوان شاه  دو  بود  کردنتیمارع م( آب مقطر به عنوان شاه  اول و Slaton et al., 2001تر)رویسوب ات

اار  ان اسر   نانواکسری روی    اسرتان  سازن گی بود، که رام تجاری مورد کش  در برن  است اده در این آزمایس رام 

 درارر  و متوسررط اطررر ذرات   99بررا خلررو    1قرراتی نررانو مررواد آمریكررا  مررورد اسررت اده توبیرر  شرررک  تحقی  

روی بكرار رفتره از نرو      همننین سروب ات مترمربط بر گر  بود   30سطح ویژه متصو  آن بیشتر از  نانومترو 30-10

( سوئیس بود  ب بیل حرلال نبرودن نانواکسری روی در آب، ابتر ا     Fulkaدرا  توبی  شرک  فوبكا) 99آب ار با خلو  

 100نانواکسی روی در آب دی یونیزه بصورت م لق در آم ه و با است اده از برز  و ارت اشات دستگاه اوبتراسرونیک ) 

و برای تیمارکردن  (Prasad et al.,2012دایقه( این مواد پتس ش ه و محلول گردی  ) 30م ت کیلوهرتز به 40وات و 

  بذور است اده ش 

درار نمک ط را    10برا اسرت اده از محلرول   بررن   هرای پروو و شكسرته    دانره ابتر ا   منظور آماده سازی برذرها،  به

، بذرهای یک ان ازه، یك سر   حذف بذرهای خیلی درش  و خیلی ریزبا و ی سابم ج اگردی  ها انهداز )س یمكلری (

شسرته  ربذرهایسابمباآبمقطسرپس   ن انتتراب شر    (Slaton etal.,2001زنری ) به منظور کاهس خطای جوانهو همشكل 

  ضر ع ونیگردی  درا  70مر ت یكر ایق باابكلاتیلیک   بهوکه هیناثریازس یم کلری برروی بذرهابااینباشر   طوری،بهش 

روی و سروب ات برا  خیسان ه ش  وگراد درجه سانتی 25-30ساع ، در دمای  24م ت  بذرها در آب مقطر بهپس از آن 

درار    60گراد و رطوب  نسبی درجه سانتی 30ساع  در داخل انكوباتور با درجه حرارت،  24م ت  به نانواکسی روی

شررمار  و برایاجرایررنزمون بررذرها سررپس و (Boonyanitiponget al., 2011)تیمررار گردیرر  در شرررایط ترراریكی 

مترر( برین دو   میلری  90ای )با اطر دیششیشهپتری 2ع د بذر از هر تیمار در 100گردی  بطوریكه  آمادهزنیاستان ارد جوانه

 25±2و دردمررای افزوده شرر آبمقطررر برره هررر ظرفرر بیتر میلرری5ارارگرفرر  و لایرره کاغذواتمنشررمارهیك ر هررر تكرار 

زنری اسرتان ارد     کلیه مراحل آزمایس بر اسراس آزمرون جوانره   قرارداده ش زنیدرانكوباتور ج   جوانهگراد یسانتدرج 

(ISTA, 2010  انجا  ش )اورتروزان  ریكساعتم یناز روزپنجم تا روز چ اردهم شمار  و ثبر    هزدهب جوانهی بذرها

متریابیشرتربود  همننرین در روز    میلری 2هرا  ننچ ر ک طول ریشره ن  ش زدهمحسوب گردی   هنگامشمار ، بذرهاییجوانه

                                                      
1.US Research Nanomaterials, Inc. 
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-درار  جوانره  در پایان جوانه زنری  زنی ن ایی منظور گردی  های طبی ی به عنوان درا  جوانهچهچ اردهم ت  اد گیاه

  ان ازه گیری شر  روی گیاهن  غلظ چ وگیاهن و چه،سااهتر و خشک ریشه وزنچ وگیاهنه، چه،سااهزنی، طوبریشه

-چه،سرااه ترر و خشرک  ریشره    وزنمتری اسرت اده شر      چ وگیاهنه از کاغذ میلی چه،سااهبرای ان ازه گیری طوبریشه

باترازویر یجیتال  گرراد(  درجره سرانتی   72ساع  در دمای  48ها در آون به م ت نمونه )پس از ارار دادنچ وگیاهنه 

های خشک ش ه در آون آسریاب شر ه   چه، ابت ا نمونه  برای ت یین مق ار روی گیاه یگرد گیری  گرمان ازه 001/0بادا 

چه با اسرت اده  اکسیژنه، مق ار روی گیاهو پس از هضم نمونه در بابن ژوژه با اسی  سوب وریک، اسی  سابیسیلیک و آب 

 زنی از روابط زیر است اده ش :های جوانه(  برای محاسبه شاخصEmami, 1996از دستگاه جذب اتمی ت یین ش  )

 زنی: درا  جوانه -ابف

 ×G= n/N%100         (1)رابطه 

 دیست  ادکلبذرهایموجوددرهرپتریN =زده درهرپتری یس و  =ت  ادبذرهایجوانه : nکه در آن 

 زنی: میانگین سرع  جوانه -ب

 ( از رابطه زیر است اده ش :Maguire, 1962زنی از رو  ماگویر )برای محاسب میانگینسرع  جوانه

 Ni×Ti) ΣNi)/(Σ = )(Ni/Ti)Σ=GR      ( 2رابطه )

زنی )ت  اد روز = طول م ت جوانهTiو  ا  iزده در روز ت  اد بذرهای جوانه =Niزنی، سرع  جوانه GR=که در آن، 

 = مجمو ∑پس از شروعنزمایس(و 

و رسم نمودارها با  LSDبا است اده از آزمون  ها نیانگیم و مقای SASافزار  ها با است اده از نر های آماری دادهتجزیه

 انجا  ش   Excelافزار  نر 

 

 نتایج و بحث

کردن بذر بر تیمارتاثیرها نشان داد، نتای  تجزیه واریانس داده: زنیسرعت جوانهکردن بذر با کود روی بر تیمارتأثیر 

(  مقایسره  1)جر ول داری نبرود  وبی بر درا  جوانه زنری م نری  بودداری % م نی1زنی در سطح احتمال سرع  جوانه

گرر    1( در تیمرار  34/6( در تیمار شاه  اول و ح اال آن )28/7زنی )ها نشان داد ح اکثر سرع  نسبی جوانهمیانگین

کرردن  تیمار(  به عبارت دیگر 1داری بین دو تیمار شاه  وجود ن اش  )شكلنانواکسی روی ب س  آم  و ت اوت م نی

رس  نظر می زنی ش   بهروی( باع  کاهس سرع  جوانه گر  بر کیلوگر  سوب ات 5/2بذر با کود روی )بجز در تیمار 

   در بررسری تراثیر   اسر شر ه زنیهای بالای ترکیبات روی در این آزمایس باع  کاهس سرع  جوانهاست اده از غلظ 

گرر  در بیترر، سررع     میلری  3ترا   5/0هرای  زنیبرنجگزار  کردن ، در غلظ رویبر جوانه های مت اوت سوب اتغلظ 

 3گر  در بیتر ب س  آم  وبی با افرزایس غلظر  از   میلی 3غلظ   %(در38زنی افزایس یاف  و ح اکثر افزایس )جوانه

زنری برذر ناشری از    کاهس سررع  جوانره  (  Wanget al.,2005زنیكاهس نشان داد)گر  در بیترسرع  جوانهمیلی 5به 

اب راد   نرانومتر( و اکسری  روی )برا    35گر  بر بیتر( نانو ذرات روی ) با اب اد میلی > 2000های بالای  )مصرف غلظ 

(، Brassica rapa(، شرلمم روغنری)  .Brassica napus L(، کرانولا ) Raphanussativusنرانومتر( در تربنره )   20تقریبی

( نیرز گرزار    Cucumissativus( و خیرار ) Zea mays(، ذرت )Lactuca sativa(، کراهو ) Loliumtemulentumچنم )

 ( Lin and Xing, 2007اس  )ش ه

 روی کردن بذر با نانواکسی روی و سوب اتتیمارریتأثچه تح  زنی برن  و مق ار روی گیاهواریانسجوانهنتای  تجزیه : 1جدول 
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 منابط

 راتییتم

 درجه

 یآزاد

 درا 

 زنیجوانه

  سرع 

 زنیجوانه
 چهمق ارروی گیاه

 ns 78/47 **428/0 **28/157 5 تیمار

 76/23 013/0 76/14 18 خطا

چه ریشه  

 خشک وزن تر وزن طول 

 ns 0016/0 ns 000074/0 069/3* 5 تیمار

 000035/0 001/0 865/0 18 خطا

چه سااه  

 خشک وزن تر وزن طول  

 0000875/0 ** 00311/0 ** 147/1 ** 5 تیمار

 0000181/0 00067/0 197/0 18 خطا

چهگیاه  

 خشک وزن وزن تر طول  

 ns 364/1 ns 004197/0 ns 0000361/0 5 تیمار

 0000267/0 00226/0 76991/0 18 خطا

 دارم نیریغدرا  و  1و  5دار در سطح احتمال ی ت اوت م نی ارابیترت بهnsو **، *

 

های فلزی عنصر روی هرچن  که بررای مراحرل ثانویره رشر  گیراه      ( نشان داد حضور یونKazemi, 2014کاظمی )

توجره  آزمایشگاهی به میزان کرم نیرز باعر  کراهس اابرل     ضروری اس  اما در مراحل اوبیه رش  متصواا در شرایط 

توج ی از نظر آماری بین تیمارهای نانواکسری روی و کرلات روی وجرود    زنی گیاه جو ش  و ت اوت اابلا رت جوانه

زنی باع  کاهس درا  استقرار گیاه در خاو و بره  ن اش   این در حابی اس  که، گزار  ش ه کاهس سرع  جوانه

(  در خصو  تاثیر تیمارکردن بذر برا عنصرر روی برر    Copeland and McDonald, 2012شود )رش  می ت ویق افتادن

ان  که تیمارکردن بذر با عنصرر روی     برخی از محققین گزار  کردهاسش هزنی نتای  مت اوتی گزار   سرع  جوانه

گردد، در حابی که نتای  ( میLin and Xing, 2007; Munzuroglu and Geckil, 2002زنی )باع  کاهس سرع  جوانه

هرای مت راوت   رسر  گرزار   زنی اس   به نظر مری ( حاکی از افزایس سرع  جوانهZhang et al., 2005برخی دیگر )

های متتلف گیاهان مرورد اسرت اده در آزمرایس    های متتلف و واکنس مت اوت گونهعم تا مربوط به است اده از غلظ 

زنی یونجه مطاب ه ش  نترای  نشران داد کره    آزمایشی که تاثیر کاربرد روی و کادمیو  بر جوانهاس   به عنوان نمونه در 

چره و  زنری و رشر  ریشره   های بالا باع  کاهس درار  جوانره  های پائین این دو عنصر باع  افزایس و غلظ غلظ 

 ( Zhang etal., 2005چه یونجه ش  )سااه
کردن برذر برر   تیمارها نشان داد، نتای  تجزیه واریانس داده: چهظت روی گیاهکردن بذر با کود روی بر غلتیمارتأثیر 

(  مقایسره  1داشر  )جر ول   یرک درار   داری در سرطح احتمرال   برن  تاثیر مثب  و م نری چهعنصر روی گیاه غلظ 

نانواکسری روی و  گرر    1گرر  برر کیلروگر ( در تیمرار     میلری  91/36چه )روی گیاه غلظ ها نشان داد ح اکثر میانگین

داری بین دو نو  کود مصررفی و همننرین برین دو    ( در تیمار شاه  اول ب س  آم  و ت اوت م نی52/20ح اال آن )

روی  گر  بر کیلوگر ( و سروب ات  5/0و  1(  به عبارت دیگر کاربرد نانواکسی روی )2تیمار شاه  وجود ن اش  )شكل
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 Slatonتون و همكراران ) یسلاچه ش   در همین رابطه گیاهدر روی  نصر ظتغلگر  بر کیلوگر ( باع  افزایس 5/2و  5)

et al.,2001 برذر برا عنصرر روی باعر       نر  یمیپرابرن  نشان دادن  کره   نگبذریمیپرا( با مقایسه مصرف خاکی روی و

منجر به عملكرد بیشتر ش   ایرن محققرین    در ن ای های گیاه، توبی  ماده خشک بیشتر و افزایس غلظ  روی در باف 

ترر نسرب  بره مصررف روی در خراو      بذر به عنوان یک جایگزین ااتصرادی و مناسر    ن یمیپراپیشن اد کردن  که از 

 است اده شود 

 

 
 زنیکردن بذر با کود روی بر سرع  نسبی جوانهتیمارتاثیر :1شکل 

-Nanoن ارنر    LSD% برر اسراس آزمرون    5داری در سرطح احتمرال   مشترو ت اوت م نیهای دارای ح اال یک حرف در هر ستون میانگین

ZnO1g=  گر  برکیلوگر  بذر،  1نانواکسی روی به میزانNano-ZnO 0.5g= گر  برکیلروگر  برذر،    5/0نانواکسی روی به میزانSO4Zn 5g= 

شراه  اول و   =Control 1گرر  برکیلروگر  برذر،     5/2یرزان  روی بره م  سروب ات  =SO4Zn 2.5gگر  برکیلوگر  بذر،  5روی به میزان  سوب ات

Control 2=  شاه  دو 
 

هرا نشران داد، تراثیر نانواکسری روی و     نتای  تجزیه واریانس داده: چهکردن بذر با کود روی بر رشد ریشهتیمارتأثیر 

دار نبرود  خشرک آن م نری  ترر و   دار برود وبری برر وزن   م نری  درا  5چه در سطح احتمال روی بر طول ریشهسوب ات

 48/7متر( در تیمار شراه  اول و حر اال آن )  سانتی 71/9چه )نشان داد ح اکثر طول ریشه (  مقایسه میانگین1)ج ول

کرردن برذر برا کرود روی طرول      تیمرار (  به عبارت دیگر 2روی ب س  آم  )ج ول گر  سوب ات 5متر( در تیمار سانتی

چره من ری برود     روی برر طرول ریشره    های بالای نانواکسی روی و سروب ات ثر غلظ که ا طوری، بهکاهس دادچه ریشه

گر  در بیتر بر رش  ریشه برن  من ی برود و  میلی 1000های بالاتر از گزار  ش ه تاثیر نانو ذرات اکسی  روی با غلظ 

نانواکسری آبومینیو  در  (  همننرین گرزار  شر ه    Boonyanitiponget al., 2011چره گردیر  )  باع  کاهس طول ریشه

(  Wang and Sang, 2005چره در گیاهران متتلرف گردیر  )    گر  در بیتر باع  کاهس طرول ریشره  میلی 2000غلظ  

گر  بر بیتر( نانو ذرات روی و اکسری   میلی 2000های بالای ) بیس از چه با تیمارکردن بذر با غلظ کاهس طول ریشه

ی حراوی  هرا نگبرذردرمحلول یمیپرا(  گزار  شر ه  Lin and Xing, 2007  )ساش هروی در سایر گیاهان نیز گزار  

ایرن   ( Kang and Okoro, 1976)شرود   برذر ی زنر جوانهفراین   ببذروسرکوبیآسبه باغلظتبالاممكناستمنجر ی موادممذ
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ی و زنر جوانره بذر با محلول روی، مانن  کلات روی با غلظ  بالا موج  تراخیر در   ن یمیپراپژوهشگران دریافتن  که 

 شود، با این حال، گیاهان ممكن اس  بتوانن  بر این مشكل فائق آین   ممان   از رش  اوبیه بذر برن  می

 

 
 چهکردن بذر با کود روی بر مق ار روی گیاهتیمارتاثیر :2شکل 

-Nanoن ارن    LSD% بر اساس آزمون 5داری در سطح احتمال های دارای ح اال یک حرف مشترو ت اوت م نیدر هر ستون میانگین

ZnO1g گر  برکیلوگر  بذر،  1= نانواکسی روی به میزانNano-ZnO 0.5g = گر  برکیلوگر  بذر،  5/0نانواکسی روی به میزانSO4Zn 

5g=گر  برکیلوگر  بذر،  5روی به میزان  سوب اتSO4Zn 2.5g= گر  برکیلوگر  بذر،  5/2روی به میزان  سوب اتControl 1 شاه  اول و =

Control 2 شاه  دو = 
 

توان با است اده از کود نامحلول مانن  خمیر روی جلوگیری کرد زیرا می ن یمیپرااز خسارت اوبیه بذر ناشی از 

 ,Kang and Okoroشود )کرده و جذب میهای بذر ن وذ چسب  و کمتر به داخل باف این کود بیشتر به سطح بذر می

1976 ) 

هرا نشران داد، تراثیر نانواکسری روی و     نتای  تجزیه واریرانس داده : چهکردن بذر با کود روی بر رشد ساقهتیمارتأثیر 

-(  مقایسه میرانگین 1دار بود )ج ولم نی یک درا چه در سطح احتمال تر و خشک سااهروی بر طول، وزن سوب ات

مترر(  سانتی 94/8گر  نانواکسی روی و ح اال آن ) یکمتر( در تیمار سانتی 10/ 35چه )داد ح اکثر طول سااههانشان 

  بره  اس چه بذر با کود روی بر طول سااه کردنتیمار( که حاکی از اثر مثب  2در تیمار شاه  دو  ب س  آم  )ج ول

تر و  ها نشان داد ح اکثر وزنچه ش   مقایسه میانگینسااهکردن بذر با کود روی باع  افزایس طول تیمارعبارت دیگر 

و  248/0ترتیر    گرر  نانواکسری روی و حر اال آن )بره    یكگر ( در تیمرار   053/0و  320/0ترتی   چه )بهخشک سااه

وزن کردن بذر با کود روی بر تیمار( که حاکی از اثر مثب  2گر ( در تیمار شاه  اول و دو  ب س  آم  )ج ول 036/0

گرر  در بیترر   میلی 3( گزار  کردن  است اده از غلظ  محلول Wang and Song, 2005  وان  و سان  )اس چه  سااه

چه برن  داش   به اعتقاد این محققین ممكن اس  دبیرل اارلی   روی اثر مثبتی بر رش  سااه چه و بویژه ریشه سوب ات

هرای ف رال ماننر  سوپراکسری  و     نروری حاارل ازاکسریژن   چه، استریلیزاسریون و تحریكرات   افزایس سرع  رش  گیاه

توان  مقاومر  برذر در برابرر اسرترس را افرزایس و      های هی روکسی  باش  که توسط نانوتیتانیو  ایجاد ش ه و می آنیون

ایرن محققرین    زنی سریط را فرراهم نمایر   ن وذپذیری غلاف ج   مصرف آب و اکسیژن مورد نیاز برای افزایس جوانه
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م تق ن  که ان ازه کوچک نانو ذرات اکسی  تیتانیو  ممكن اس  موج  افزایس جرذب مرواد ممرذی م ر نی، تسرریط      

های آزاد اکسیژن تشكیل ش ه در طول فراینر  فتوسرنتز در مر ت    کردن رادیكالتجزیه مواد آبی و همننین باع  خنثی

 .(Khotet al., 2012موج  افزایس سرع  فتوسنتز گردن  ) در ن ای زنیش ه و جوانه

زنری و  روی بر فراین  جوانره  کردن بذر برن  با نانواکسی  و سوب اتتیمارنتای  آزمایس حاکی از تاثیر مثب  و من ی 

زنی و طرول  چه مثب ، بر سرع  جوانهتر و خشک سااه طوریكه تاثیر کود روی بر طول و وزنهای آن بود  بهشاخص

چره خنثری برود  عر   تراثیر      چره و طرول گیراه   چه و گیاهتر و خشک ریشه زنی، وزنریشه چه من ی و بر درا  جوانه

زنی نانواکسی روی را بررای افرزایس   توان ب ون کاهس جوانهزنی بیانگر این اس  که میترکیبات روی بر درا  جوانه

 (  Boonyanitiponget al., 2011سطح عنصر روی در گیاه بكار برد )
 

 روی کردن بذر با نانواکسی روی و سوب اتتیمارریتأثزنی برن  تح  جوانهمیانگین ا ات :2جدول 

 ن ارن   LSDبر اساس آزمون  درا پن  داری در سطح احتمال های دارای ح اال یک حرف مشترو ت اوت م نیدر هر ستون میانگین
 

چه اس ناج در مقایسه با شاه  باع  افزایس بیوماس، سرع  زنیگیاهگزار  ش ه کاربرد نانواکسی تیتانیو  بر جوانه

  اسر شر ه فرنگیگرزار    (  نتای  مشاب ی نیز در برذر گوجره  Khotet al.,2012ش  ) aفتوسنتز و افزایس کلروفیل نو  

(Khodakovskaya, 2009بررسی  )توان  مقاوم  بذر در برابر استرس را افرزایس داده  ده  نانو تیتانیو  میها نشان می

 .(Khotet al.,2012زنری شرود )  و باع  افزایس ن وذپذیری غلاف برای جذب آب و اکسیژن مورد نیراز بررای جوانره   

آن بررای گیاهران متتلرف مت راوت اسر       همننین نو  ترکی  نانو مواد مورد است اده برای تیمارکردن بذر و غلظر   

(Wang and Song, 2005به )که تاثیر یک ماده ممكن اس  در یک غلظر  مثبر  و در غلظر  دیگرر من ری یرا        طوری

ن ری یرا   دیگرر م گیاهی ای در یک سطح بر یک گونه گیاهی مثب  و در همان غلظ  بر گونه خنثی باش ، همننین ماده

 (  Boonyanitiponget al.,2011باش  ) خنثی

 

 گیری نهایی نتیجه

عل  آسان بودن و هزینه بسیار ناچیز این رو  در مقایسه برا  به اعتقاد برخی پژوهشگران تیمارکردن بذر با کود به

های پایین، یرک  های ذرات نانو و مصرف آن در غلظ های کوددهی؛ بویژه با ترکیبات نانو، به دبیل ویژگیسایر رو 

هوایی؛ دانره  در خاو، ان ا  آنروی و فائق آم  بر مشكلات ناشی از کمبود عنصر رو  ااتصادی مناس  برای مصرف 

(  اببته در این زمینه مطاب رات زیرادی انجرا  نشر ه و نیراز بره تحقیقرات        Slatonet al., 2001برن  و ب ن انسان اس  )

 اس   بیشتری در آین ه

 تیمار
 چه طول ریشه

 متر( )سانتی

 چه طول سااه

 متر( )سانتی

 تر وزن

 )گر ( چه سااه

 خشک وزن

 چه)گر ( سااه

Nano-ZnO-1 g.Kg-1 53/7 c 35/10 a 320/0 a 053/0 a 

Nano-ZnO-0.5 g.Kg-1 51/8 abc 74/9 ab 273/0 ab 048/0 ab 

SO4Zn-5 g.Kg-1 48/7 c 93/9 ab 318/0 a 054/0 a 

SO4Zn-2.5 g.Kg-1 17/8 bc 81/9 ab 268/0 ab 046/0 ab 

71/9 شاه  اول a 07/9 c 248/0 c 038/0 c 

09/9 شاه  دو  ab 94/8 c 255/0 c 036/0 c 
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