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 چکیده

نانو تکنولوژی تقریبا همه جنبه های زندگی انسان را تحت تاثیر قرارداده است. 

کاربرد نانوکودها موثرتر از کودهای سنتی بوده، راندمان جذب بالاتری دارند. در 

، 10، 100، 500و  1000این پژوهش اثر تیمارهای مختلف اکسیدروی توده ای )

، صفر 10، 100، 500و  1000ی )گرم در لیتر( و نانو ذره اکسیدروصفر میلی

ها و ساختار گیاه عدس در شرایط زنی، رشد دانه رستگرم در لیتر( بر جوانهمیلی

زنی در تمامی کلیه صفات جوانه. ای بررسی شدآزمایشگاهی و گلخانه

داری نداشت. های اکسیدروی نانو و غیر نانو با تیمار شاهد اختلاف معنیغلظت

اکسیدروی نانو مشاهده شد  1000زنی نسبی در  غلظت بیشترین درصد جوانه

دار از نظر آماری نشان داد.  کمترین مقدار اختلاف معنی 10 که تنها با تیمار

نانواکسیدروی مشاهده شد که با کلیه  500 شاخص قدرت گیاهچه در غلظت

های مختلف دار نشان داد. غلظتتیمارهای اکسید روی توده ای اختلاف معنی

های تر و وزن خشک دانه رستروی نانو و توده ای موجب افزایش وزناکسید

 1000عدس در مقایسه با شاهد شد. بیشترین میانگین طول ریشه چه در غلظت 

اکسید  100داری با شاهد و غلظت روی مشاهده شد که تنها اختلاف معنیاکسید

 100و 1000و نانواکسید روی  10ها در تیمارهایتر دانه رستروی نداشت. وزن

داری نشان داد. وزن خشک ریشه در اکسید روی با شاهد اختلاف معنی

اکسید روی با نمونه شاهد  1000نانواکسیدروی و غلظت  10و 50 هایغلظت

اختلاف معناداری نشان داد. نتایج آماری مربوط به محتوای انواع کلروفیل 

د نانوذرات اکسید روی رساختلاف معناداری با گروه شاهد نشان نداد. بنظر می

 باشند.های پایین پتانسیل کاربرد به عنوان نانو کود را دارا میدر غلظت

 زنی، عدس، نانو ذره اکسید روی، جوانهXپراش اشعه : کلمات کلیدی

 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 35-46، صص 3، شماره 20ه ، دور1404پاییز  

 Abstract 

Nanotechnology will affect almost all aspects of human 

life. Application of nano-fertilizers is more effective and 

more effective than traditional fertilizers due to the high 

absorption efficiency. In this research, the effect of 

different concentrations of bulk ZnO and ZnO 

nanoparticles (0, 10, 100, 500 and 1000 mgL-1) on 

germination factors , seedling growth and structure of 

Lens culinaris medic. In laboratory and greenhouse 

condition was invstigated. All germination traits had no 

significant difference in all concentrations of nano and 

bulk ZnO with control. The highest percentage of 

germination was observed in the concentration of 1000 of 

nano ZnO, which showed significant differences only 

with 10 treatment. The lowest seedling vigor index was 

observed at 500 nano, which showed a significant 

difference with all bulk ZnO treatments. Different 

concentrations of nano and bulk ZnO increased the weight 

and dry weight of lentil seedlings compared to the control. 

The highest mean root length was observed at 1000 

concentration of bulk ZnO, which showed no significant 

difference with control and 100 bulk ZnO. The seedlings 

fresh weight of 10 nano, 100 and 1000 bulk was 

significantly different with control. Root dry weight in 50 

and 10 ppm of nano and 1000 of bulk zinc oxide with the 

control sample showed a significant difference. The 

statistical results of chlorophyll content did not show any 

significant difference with the control. It seems nano ZnO 

at low concentrations has potential to apply as nano 

fertilizer. 
Keywords: Germination,  Lens culinaris medic, 

XRD test, ZnO Nanoparticles  
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 مقدمه و کلیات

م ت ا ی  ن ی چ ز ا ب و  ی  ر ا ک ت  س د م  ل ع و  ر  ن ه  ، و ن ا ن ی  ر و ا ن ا ف ه

 ، د ا و م ت  خ ا س ی  ا ر مب ت س ی س و  ا  ه ر ا ز ب ر ا د د  ی ف م ی  ا ه

ت س ا ر  ت م م  ی د ر ا ی ل ی م ک  ی س  ا ی ق  ,.Goncalves et al) م

ه2011 د ا س ن  ا ی ب ه  ب  . م ( ا م ت اً  ب ی ر ق ت و  ن ا ن ی  ر و ا ن ف  ، ر ت

ه ب ن . ج د ا د د  ه ا و خ ر ا ر ق ر  ی ث أ ت ت  ح ت ا  ر ر  ش ب ی  گ د ن ز ی  ا ه

ش ن ک ا و ن  ا م د ن ا ر ا  ه ر و ز ی ل ا ت ا ک و  ن ا ه ن ب ا  ر ی  ی ا ی م ی ش ی  ا ه

ی م ش  ی ا ز ف ا ت  د اش ز د  ا و م د  ی ل و ت ز  ا و  د  ن ه ر د د د  ی

ش ن ک ا یو م ی  ر ی گ و ل ج ی  ع ر ف ی  ا ی ه ر ی گ ر ا ک ه  ب  . د ن ن ک

ی م ف  ل ت خ م د  ا و م د  ی ل و ت ر  د ت  ا ر ذ و ن ا ه ن ب ر  ج ن م د  ن ا و ت

ن آ م  ا ک ح ت س ا ش  ی ا ز ف ن ا ز و ش  ه ا ک ر  ب ه  و لا ع و  د  د ر گ ا  ه

ن آ ی  ت ر ا ر ح و  ی  ی ا ی م ی ش ت  م و ا ق م ب  ب د س و ش لا  ا ب ا  ر ا  ه

(Prasad et al., 2017 ن ا و ا ر ف ی  ن و گ ا ن و گ ل  ی ل د ه  ب د  ا و م و ن ا ن  )

د ا  ب ه  س ی ا ق م ر  ید گ ژ ی و ل  و م ع م ی  ی ا ی م ی ش د  ا و م ر  گ ی ی ا ه

ی ب و  ن  ا و ا ر ر ف ط ق ا  ب ی  ت ا ر ذ و ن ا ن  . د ن ر ا د ی  ر ی ظ 1ن 0 0- 1 

ر ت م و ن ا ی ن م م  ه ا ر ف ش  ن ک ا و ی  ا ر ب ی  ب س ا ن م ح  ط ه س ک د  ن ن ک

ت  ف آ و  ی  ی ا ی م ی ش ی  ا ه د و ک ر  ث ؤ م ب  ذ ج ب  ب س ی  گ ژ ی و ن  ی ا

ش یک م و  ن ا ن س  ا ی ق م ر  د ا  ده و د .ش ی س ک ا ه  ر ذ و ن ا ی  ن و ر

ی م ت  ا ر ذ و ن ا ن ن  ی ر ت م ه م ز  ا ی  ک ر ی د و  د  ش ا ز ب ا ی  ر ا ی س ب

ی م ه  د ا ف ت س ا ی  ت ع ن ص س  ا ی ق م ر  د ا  ه ر و ش .ک د و م  ش س ی ن ا ک م

ی  ر ت ک ا ب ه  ر ا و ی د ب  ی ر خ ت ق  ی ر ط ز  ا ر  ت ش ی ب ی  و ر د  ی س ک ا ل  م ع

ی ی م ا ه د ر ب ر ا ک ی  ا ر ا د ی  و ر د  ی س ک ا ت  ا ر ذ و ن ا ن  . د ش ا ب

ک ی ت س لا ع  ی ا ن ص ل  ی ب ق ز  ا ت  ع ن ص ر  د د  د ع ت گ م ن ر  ، ی ز ا س

 ، ی ک ش ز پ  ، ی ت ش ا د ه ب  ، ی ش ی ا ر آ ب  ا ع ل  ، ک ی ن و ر ت ک ل ا  ، ی ز ا س

و  ز  ا گ  ، ت ف ن ع  ی ا ن یص م ی  م ی ش و ر ت ی پ و ر د  ی س ک ا  . د ش ا ب

ی م ی  ه ج و ت ل  ب ا ق ی  ا ی ا ز م ی  ا ر ا ر د د ن  آ ز  ا ه  د ا ف ت س ا و  د  ش ا ب

ن  ا و ن ع ه  ب ب  آ ه  ی ف ص ت ر  ی ظ ن  ، ک ی ت ی ل ا ت ا ک و ت ف ی  ا ه د ن ی ا ر ف

ر  ا د ر و خ ر ب ی  ز ا ت م م ه  ا گ ی ا ج ز  ا ب  س ا ن م و  د  ی ف م ی  ب ی ک ر ت

ن  ا ی ل ا س ی  ا ر ب  ، ه ژ ی و ص  ا و خ ل  ی ل د ه  ب ی  و ر د  ی س ک ا  . ت س ا

و ر ک ی م د  ض ت  ی ص ا خ  . ت س ا ه  د و ب ه  ج و ت د  ر و م ل  ا ی س ب

ه  د ش ه  ت خ ا ن ش ر  و د ر  ا ی س ب ه  ت ش ذ گ ز  ا ی  و ر د  ی س ک ا ت  ا ب ی ک ر ت

ل  ی ا س و ن  د ر ک ی  ن و ف ع د  ض ر  د ی  ن ا و ا ر ف ی  ا ه د ر ب ر ا ک و 

م خ ز د  و ب ه ب و  ب  آ ه  ی ف ص ت  ، ی ک ش ز مپ ر ک  ، ا نه و ی س و ل  ، ا ا ه ه

د ن ر ا د ی  ر ت ک ا ب د ض ی  ا ه د ا م پ  و 

(Raha and  Ahmaruzzaman, 2022) .  ن ا ه ا ی گ ه  ش ی ر

ب  ذ ج ه  ب ر  د ا ق ه  و ق ل ا ب ت  ر و ص ه  ه ب د ش ی  س د ن ه م ت  ا ر ذ و ن ا ن

ی ، م ب ی ک ر ت س  ا س ا ر ب ی  د ن و آ م  ت س ی س ق  ی ر ط ز  ا و  د  ن ش ا ب

 ، ه ا ی گ ی  م و ت ا ن آ و  ه  د ش ی  س د ن ه م ت  ا ر ذ و ن ا ن ه  ز ا د ن ا و  ل  ک ش

ه ق ا س ه  یب م ل  ق ت ن م ا  )ه د  ن و et al  Thounaojam ,.ش

2021. ط   ( س و ت ه  ک ی  ق ی ق ح ت ر  ن  Sarkhoshد ا ر ا ک م ه و 

(2 0 2 د 2 ی س ک ا ت  ا ر ذ و ن ا ن د  ی د ر گ ص  خ ش م  ، د ش م  ا ج ن ا  )

غ ر  د ی  و تر ظ ز ل ا ر  ت م ک ( ن  ی ی ا پ ی  ا 1ه ر  0 د م  ر گ ی  ل ی م

ی ه ا ی گ ه  ن و گ و  د ی  ا ر ب د  و ک و  ن ا ن ن  ا و ن ع ه  ب  ) ر ت ی  ل

Camelina sativa and Brassica napus L عمل کرده

ر 50ولی در غلظت های بالاتر از  ت ی ل ر  د م  ر گ ی  ل ی  م

دارای اثرات سمی بر روی این گیاهان هستند 

(Sarkhosh et al., 2022) .Shaymurat  ن ا ر ا ک م ه و 

ر 2011) ا ه م ب  ب س ی  و ر د  ی س ک ا ت  ا ر ذ و ن ا ن د  ن د ا د ن  ا ش ن  )

ی م ه  ش ی ر ن  د ش ل  ی و د ط ی س ک ا و ن ا ن ت  ظ ل غ ن  ا ز ی م ا  ب ه  ک د  و ش

. د ر ا د م   ی ق ت س م ط  ا ب ت ر ا ی  و ی   ر و ر ت  ا ر ذ و ن ا ن ت  ب ث م ر  ی ث ا ت

ر  د م  و ی م د ا ک ش  ن ت ه  ب ه  ا ی گ ت  م و ا ق م و  ج  ن ر ب ه  ا ی گ د  ش ر ر  د

ت  س ا ه  د ش ه  د ا د ن  ا ش ن ر  گ ی د ی  ش ه و ژ . (Ali et al., 2019)پ

ا د ن ا و م ه  د ش ل  ر ت ن ک و  م  ا ر آ ی  ز ا س د  ا ز آ ل  ی ل د ه  ب ا  ه د و ک و  ن

و  د ر  ه ر  د ه  ا ی گ ز  ا ی ن د  ر و م ر  ص ا ن ع ن  ی م أ ت ر  و ظ ن م ه  ب  ، ی ی ا ذ غ

ه ش ی ر ا  ی ی  گ ر ب ب  ذ ج ( ش  و ی ر ا ه د و ک ه  ب ت  ب س ن  ) ی ا

 ، ش ا پ گ  ر ب ی  ی ا ی م ی ش ی  ا ه د و ک  . د ن ر ا د ی  ر ت ر ب م  و س ر م

ی  ا ر ب ی  ی ا ذ غ ر  ص ا ن ع ع  ی ر س ن  د ر ک م  ه ا ر ف ر  و ظ ن م ه  ب اً  م و م ع

ر ا ر ق ه  د ا ف ت س ا د  ر و م ه  ا ی ی گ ی م ر ی گ ر ا ک ب ه  ک ی  ل ا ح ر د  ، د ن ر ی گ
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ز  ا ی  ر ا د ر و خ ر ب ل  ی ل د ه  ب  ، ط ی ا ر ش ن  ی ا ر  د ا  ه د و ک و  ن ا ن

 ، م و س ر م ی  ا ه د و ک ه  ب ت  ب س ن ر  ت لا ا ب ر  ص ا ن ع ب  ذ ج ن  ا م د ن ا ر

ی م ر  ت د ی ف م و  ر  ت ر ث ؤ دم ش ا  ,Chanu and Upadhyaya) ب

س  .(2019 د ن  (Lens culinaris medic)ع ا ه ا ی گ ز  ا ی  ک ی

ت  ا ب و ب ح ه  د ا و ن ا خ ز  ا م  ه از بقـولات و  (Fabaceae)م

سرمادوست است کـه در ایـران بـه صـورت دیـم و 

درصد 28آبـی کشـت میشود. این گیاه با حدود 

پروتئین، از حبوبات عمـده درکشورهای در حال 

توسعه بوده و به عنوان مکملی برای غـلات و منبعی 

مناسب جهت تـأمین پـروتئین و اسـیدهای آمینـه در 

مردم ایـن کشـورها محسـوب مـی شـود. رژیم غذایی 

ایـن گیـاه به سبب توانایی تثبیت نیتروژن، موجب 

حاصلخیزی خاك شـده و در تناوب با برخی گیاهان 

زراعی خصوصاً غلاتی نظیر گندم و جــو، بهبــود و 

پایــداری عملکــرد را بــه دنبــال خواهــد 

 درصد از سطح زیرکشت در 23داشــت. این گیاه 

 Taherabadi etایران را به خود اختصاص داده است )

al., 2016 .) ر د س  د ع ص  ا و خ و  ت  ی م ه ا ه  ب ه  ج و ت ا  ب

ع  ا و ن ا ر  ث ا ر  ی ظ ن ی  ط ی ح م ل  م ا و ع ی  س ر ر ب ر  ش ب ه  ی ذ غ ت

ه ن ا و ج و  د  ش ر ل  ح ا ر م ر  ب ت  ا ر ذ و ن ا د ن ا ج ی ا و  س  د ع ی  ن ز

ی  ا ه د و ک ط  س و ت ی  گ د و ل آ ش  ه ا ک ت  ه ج ی  ی ا ه ر ا ک ه  ا ر

ا ج ه  ب ت   ا ر ذ و ن ا ن ز  ا ه  د ا ف ت س ا و  ی  ی ا ی م ی ت ش ک ر ح و  د  و ک ی 

لاً  م ا ک  ، ر ا د ی ا پ ی  ز ر و ا ش ک و  ک  ی ن ا گ ر ا ی  ز ر و ا ش ک ی  و س ه  ب

ی م ر  ظ ن ه  ب ی  ر و ر ی ض ا ه ر ا م ی ت ر  ث ا ش  ه و ژ پ ن  ی ا ر  د  . د س ر

ی و ر د ی س ک ا ف  ل ت خ ه م د و ر ت ب ی  و ر د ی س ک ا و ن ا ن و  ی  ا

ه ن ا و یج گ ژ ی و و  ی  ن د ز ر و م س  د ع ه  ا ی گ ی  ک ی ژ و ل و ی ز ی ف ی  ا ه

. ت ف ر گ ر ا ر ق ی  س ر ر  ب

 

 

ش ه و ژ پ د  ن ی آ ر  ف

و  ی  ن ز ه  ن ا و ج ت  ا ش ی ا م ز ق آ ی ق ح ت ه  ا گ ش ی ا م ز آ ر  د ی  ن ا د ل گ

ی  م لا س ا د  ا ز آ ه  ا گ ش ن ا د م  و ل ع ه  د ک ش ن ا د ه  ن ا خ ل گ و  ی  ه ا ی گ

ی  ک ا ر و خ س  د ع ه  ا ی گ ی  ا ه ر ذ ب  . د ش م  ا ج ن ا د  ه ش م د  ح ا و

(Lens culinaris medic ت ا ق ی ق ح ت ز  ک ر م ز  ا ا  ی م ی ک م  ق ر  )

ه  ی ه ت ی  ل ا م ش ن  ا س ا ر خ ن  ا ت س ا ی  ع ی ب ط ع  ب ا ن م و  ی  ز ر و ا ش ک

ت  ا ر ذ و ن ا ن  . د ه  ZnOش ز ا د ن ا ا  ب و   ، ر د و پ ت  ر و ص ه  ب

ن م ی گ ن ا 2ی ه  0 ی ه ت ن  ا ر ه ت ن  ی و ن د  ا گ ر ا س ا پ ت  ک ر ش ز  ا ر  ت م و ن ا ن

ر  د و پ ن  ی ن چ م ه  . د د  ZnOش ا ز آ ه  ا گ ش ن ا د م  و ل ع ه  د ک ش ن ا د ز  ا

. د ی د ر گ ه  ی ه ت د  ه ش م د  ح ا و ی  م لا س  ا

س ک ی ا ه  ع ش ا ش  ا ر پ ت  ا ع ل ا ط ت :  (XRD)م ا ع ل ا ط  XRDم

د  و ل ا ن ی ب ن  ا ر ا س ن ا ک ی  ن د ع م د  ا و م ت  ا ق ی ق ح ت ت  ک ر ش ط  س و ت

. د ش م  ا ج ن ا د  ه ش م ر  ه ش ر  د ع  ق ا ه  و ع ش ا ش  ا ر ی  Xپ ش و ر

ه ع ش ا  . ت س ا د  ا و م ی  ر و ل ب ر  ا ت خ ا س ه  ع ل ا ط م ی  ا ر ی ب ا ه  Xه ک

ی م ه  د ا ف ت س ا ش  ا ر پ ی  ا ر ر ب د ی  ج و م ل  و ط ی  ا ر ا د  ، د ن و ش

د  و د ا  5/0ح ی 5/2ت م م  و ر ت س گ ن ح آ ر ش ر  و ظ ن م ه  ب  . د ن ش ا ب

م ل  و ط ک  ی ت ن گ م و ر ت ک ل ا ش  ب ا ن ت ی ب ج  0و ا  1/0 1ت ر  0 ت م و ن ا ن

ه ا ت و ک ج  و م ل  و ط ن  ی ا  . د ش ه  د ا ف ت س ج ا ا و م ا ل  و ط ز  ا ر  ت

ی م ا  م ا گ ه  ع ش ا ل  و ط ز  ا ر  ت د ن ل ب و  ش  ف ن ب ء  ا ر و ا ز م ا  . د ش ا ب

م ت ا ن  ی ب ه  ل ص ا ف ی  ف ر ی ط ر و ل ب ن  ا م ت خ ا س ر  د ر  و ا ج م ی  ا ه

د  و د ح ل  و م ع م ر  و ط ه  3/0ب ع ش ا ل  و ط و  ه  د و ب ر  ت م و ن ا ،  Xن

ی م ا  ه ر ا و ل ب ر  د ی  م ت ا ن  ی ب ه  ل ص ا ف ه  ب ک  ی د ز ان . ب د  ش

ت  ا ع ل ا ط ، : STMم ی ش ب و ر ی  ل ن و ت پ  و ک س و ر ک ی م ر  د

ب  و ر پ ا  ی پ  ی ت م  ا ن ب  ، ز ی ت ك  و ن ی  ن ز و س ه  ل ی س و ب ه  ن و م ن ح  ط س

ی م ش  ب و ر ر ا ی س ب  ، ل آ ه  د ی ا و  م  ل ا س ب  و ر پ ک  ی ك  و ن  . د و ش

ی  م ی  ا ج م  ت ا ک  ی ا  ه ن ت ن  آ ك  و ن ر  د ه  ک ی ر و ط ب  ، ه د و ب ز  ی ت

ر  ا د ر و خ ر ب ی  ی لا ا ب ر  ا ی س ب ت  ی س ا س ح ز  ا ن  ی ا ر ب ا ن ب  . د ر ی گ

س ب د  ا ع ب ا ل  ی ل د ه  ب و  ت  س یا م د  و خ ک  چ و ک ر  ا ر ی د د  ن ا و ت

ح  ط س ر  د ا  ر ا  ه ی  د ن ل ب ا  ی ی  ت س پ ن  ی ر ت ک چ و ک  ، ر ت م و ن ا ن د  ح
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م  ر ن و  ت  ا ز ی ه ج ت ز  ا ه  د ا ف ت س ا ا  ب و  د  ی ا م ن ز  ی ل ا ن آ ه  ن و م ن

ا  ر ه  د م آ ت  س د ب ی  ا ه ه  د ا د  ، ه ا گ ت س د ر  د د  و ج و م ی  ا ه ر ا ز ف ا

ل  ح ا ر م د ه د ش  ی ا م ن ر  گ ش ی ا م ن ر  ب ر  ی و ص ت ت  ر و ص ب

ه  ا گ ش ن ا د ی  ز ک ر م ه  ا گ ش ی ا م ز آ ر  د ش  ی ا م ز آ ن  ی ا ف  ل ت خ م

و د ر .ف د ش م  ا ج ن ا د  ه ش م ی   س

ش ی ا م ز هآ ن ا و ج ی  ا : ه ش ی و ر و  ی  ن مز ل ا س ا  د ت ب ن ا ی ر ت

ا  ب س  پ س  . د ن د ش ب  ا خ ت ن ا ش  ی ا م ز آ م  ا ج ن ا ت  ه ج ا  ه ر ذ ب

م  ی د س ت  ی ر ل ک و پ ی ت  ٪7ه د م ه  1ب 5-1 و  0 ل  ی ر ت س ا ه  ق ی ق د

ل  ی ر ت س ا ی  ا ه ر ذ ب س  پ س  . د ن د ش ه  ت س ش ر  ط ق م ب  آ ا  ب ر  ا ب ه  س

ت ی ل پ ر  ر د ط ق ه  ب ل  ی ر ت س ا ی  ا ی 8ه ت ن ا نس آ ف  ک ه  ک ر  ت ا م ه

ر  ه ر  د  . د ن د ش ت  ش ک  ، ت ش ا د ر  ا ر ق ل  ی ر ت س ا ی  ف ا ص ذ  غ ا ک

ت  ی ل 1پ ی  0 ا ه ر ا م ی ت  . ت ف ر گ ر  ا ر ق س  د ع ر  ذ ب د  د ع

(1 0 0 5و 0 0 0 ،1 0 0  ،1 ه0 ر ذ و  ن ا ن  ) ر ت ی ل ر  د م  ر گ ی  ل ی  م

ZnO  وZnO ت ظ ل غ ا  ب ی  ا ه  د و )ت ی  ا 1ه 0 0 5و 0 0 0 ،

1 0 0 ،1 0  ) ر ت ی ل ر  د م  ر گ ی  ل ی ن  م ا ز ی م ه  ت  mL 5ب ی ل پ ر  ه ه  ب

د  ه ا ش ر  ا م ی ت ی  ا ر ب  . د ش ه  ف ا ض ه  mL 5ا د ا ف ت س ا ر  ط ق م ب  آ

ر  د ش  ی ا م ز آ ن  ی ا  . د س  4ش پ س  . د ش م  ا ج ن ا ر  ا ر ک ت

ت ی ل یپ ا م د ا  ب ر  و ت ا ن ی م ر ژ ر  د ه   د ا م آ ی  ا C 2ه 5º  ت ب و ط ر و 

3 ر 0 و  د  ش ه  د ا د ر  ا ر ق د  ص ر ه د ک ی  ی ا ه ر ذ ب د  ا د ع ت ه  ن ا ز و

ه ن ا و ک ج ی ز  ا س  پ  . د ش ش  ر ا م ش و  ی  س ر ر ب  ، د ن د و ب ه  د ز

ه  ر و ه 7د ش ی ر ل  و ط ه  ز و هر ق ا س ل  و ط  ، ه نچ ز و  ، ه و چ ر  ت

ت س ر ه  ن ا د ک  ش هخ ز ا د ن ا س  د ع ی  ا نه ز و  . د ش ی  ر ی ر گ ت

( و  ز ا ر ت ط  س و ش d = 0/1mg ،Sartorius TE214sت ج ن س  )

ه ن و م ن ک  ش خ ن  ز و  . د هش گ ن ز  ا س  پ ا  ن ه و آ ر  د ی  ر ا 7د 0 

س ه  ج ر ید ت ن ت ا د م ه  ب د  ا ر 4گ و  8 ز  ا ر ت ن  ا م ه ا  ب ت  ع ا س

ل و ل ح م ت  ه ج  . د ی د ر گ ن  ی ز و ت س  ا ی ق د م ر و م ر  ا د ق م  ، ی ز ا س

ه ر ذ و  ن ا ن ز  ا ز  ا ی ط  ZnOو  ZnO ن س و ت ر  ا م ی ت ر  ه ر  د و  ن ا ن ر  ی غ

( ع  و ن ل  ی ر ت س ا ج  ر د م ه  ن ا و ت س ا ر  د س  پ س و  ن  ز و و  ز ا ر  mlت

5/0 ± ،1 0 م0 ج ح ه  ب ر  ط ق م ب  آ ط  س و ت و  ه  ت خ ی ر  ) ml  

3 ن  0 گ م ه ک  ی ن و س ا ر ت ل و ا ه  ا گ ت س د ط  س و ت و  د  ش ه  د ن ا س ر

ه  ب س ا ح م ر  ی ز ی  ا ه ر ت م ا ر ا پ ت  ا ع لا ط ا ن  ی ا ن  ت ش ا د ا  ب  . د ی د ر گ

( د   (Wu et al., 2010ش
∑  Gi ni =  سرعت جوانهزنی  /  Gi ∑  

ه ن ا و ج د ص ر ید ن یز ب س ن =GP(treatment)/GP(control)×100   

  i Gi× i /∑ i Gi  ∑=  متوسط زمان جوانهزنی

     100 / (N×GN)× (i (N - i) ×G i∑) =  شاخص جوانهزنی

وزنیزنیشـاخص جوانه =[N× n1 +( N-1)× n2 + (N -2)× 

n3 +…] /(N ×N/)                    
گیاهچه قدرترست= شاخصزنی × طول دانهدرصد جوانه  

زنی × طول دانه رست= شاخص قدرت گیاهچهدرصد جوانه  

ش ی ا م ز و آ ت  ش ا ک ی  ا : ه ی ه د ر ا م ی ت ت ه ج ش  ی ا م ز آ ن  ی ا

ه س ی ا ق م ی  س ر ر ب ه  ع ل ا ط ه م ر ذ و  ن ا ن ر  ث ا ی    ZnOو  ZnOا

ه د و یت گ ژ ی و ر  ب ی  س ا د ع ه  ا ی گ ی  ک ی ژ و ل و ی ز ی ف ی  ا ه

ی  ک ا ر و ه (Lens culinaris medic)خ ن ا خ ل گ ط  ی ا ر ش ر  ی د ا

ر  د ی  ف د ا ص ت لا  م ا ک ح  ر ط ت  ر و ص ه  .  4ب د ش م  ا ج ن ا ر  ا ر ک ت

ه ن و گ ه  ل ب م ا ش ر  ا م ی ت ر  ه ه  ک ی  ن  4ا ا د ل گ ر  ه و  ن  ا د ل گ

ی  و ا 1ح ق  0 م ع ر  د ه  ک د  و ب س  د ع ر  ذ ب د  د  1ع

ی ت ن ا نس ا د ل گ  . د ش ه  ت ش ا ک ك  ا خ ح  ط س ی  ر ت و م ک س ی  و ر ا  ه

م  ا ج ن ا ی  ر ا ی ب آ ه  ن ا ز و ر و  د  ن ت ف ر گ ر ا ر ق د  ی ش ر و خ ر  و ن ل  ب ا ق م

ه ن ا خ ل گ ی  ا م د  . د ن د د ش و د ح ی  C ◦ 2ا 6-C ◦2 د  1 و ب ر  ی غ ت م

د  و ی ر پ و ت ف 1و  و  6 ر  و ن ت  ع ا ک  8س ی  . د و ب ی  ک ی ر ا ت ت  ع ا س

ت  ش ا ک ز  ا س  پ ه  ت ف له و ل ح ت م ا ش ی ا م ز آ ا  ب ق  ب ا ط م ی  ز ا س

ه ن ا و و ج د ه  ل ح ر م ر  د ز  ا ی ن د  ر و م ی  ا ه ر ا م ی ت  . د ش م  ا ج ن ا ی  ن ز

ل و ل ح م گ  ر ب ی  و ر ر  ب ی  گ ر ر ب ا م ی ت ن  ا ز ی م  . د ش ی  ش ا پ

( ج  ر د م ه  ن ا و ت س ا ط  س و ت  ، ن ا ش ف ب آ ر  ه ز  ا ی  ف ر ص  ml 5/0م

± 1 0 ه0 ز ا د ن ا ز (  ا ز  ی ن د  ه ا ش ی  ا ر ب  . د ش ت  ش ا د د ا ی و  ی  ر ی گ

ه  ت ف ه ک  ی  . د ی د ر گ ه  د ا ف ت س ا ر  ط ق م ب  آ ی  ر پ س ز ا ا س  پ

ه ز ا د ن ا ه  ق ا س ل  و ط ل  و ا ی  ر پ س ز ا ا ه  ک ی  ر و ط ه  ب  . د ش ی  ر ی گ

ی  ف د ا ص ت ر  و ط ه  ب ن  ا د ل گ ر  ه  2ه ق ا س ل  و ط و  ب  ا خ ت ن ا ه  ا ی گ
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ه ز ا د ن ا ی  ل ص ا گ  ر ب ی  ا ه ت ن ا ا  ز ت ا د  ع ب ه  ت ف ه و  د  . د ش ی  ر ی گ

و  ی  ر ی گ ه  ز ا د ن ا ه  ق ا س ل  و ط اً  د د ج م ل  و ا ی  ش ا پ ل  و ل ح م

ه  ل ص ا ف ه  ب ی  ش ا پ ل  و ل ح م  . د ی د ر گ ت  ش ا د د ا 1ی ز  5 ا ز  و ر

و ا ی  ش ا پ ل  و ل ح ر م د ی  ف ر ص م ر  ا م ی ت ن  ا ز ی م  . د ش م  ا ج ن ا ل 

ه ز ا د ن ا ل  و ا ی  ش ا پ ل  و ل ح م ق  ب ا ط م ز  ی ن ه  ل ح ر م ن  ی ی ا ر ی گ

ز  ی ن م  و د ی  ش ا پ ل  و ل ح م ز  ا س  پ م  و س و  م  و د ه  ت ف ه ر  د  . د ش

ه ز ا د ن ا ه  ق ا س ل  و ش ط ی ا م ز آ ه  ر و د ل  و ط  . د ش ی  ر ی 4گ ز  0 و ر

ل و م ر ف ط  س و ت ت  ا ب س ا ح م  . د و )ب د  ش م  ا ج ن ا ر ی ز ی  ا  Wuه

et al., 2010 . ) 

) RGR( ی ب س ن د  ش ر ت  ع ر س   = 2/3 log (L2-L1)/(t2-t1) L1 

د  ع ب ز  ی ن ه  ش ی ر ل  و ط و  ك  ا خ ح  ط س ز  ا ه  ا ی گ ر  ه ه  ق ا س ل  و ط

ه  ش ی ر ل  م ا ک ی  و ش ت س ش و  ك  ا خ ز  ا ه  ا ی گ ی  ز ا س ج  ر ا خ ز  ا

ط خ ه  ل ی س و ه  ب ب  آ ا  یب ت ن ا س ب  س ح ر  ب و  ش  ه ک ب س ا ح م ر  ت م

. د ی د ر ) گ ی  و ز ا ر ت ا  ب م  ر گ ب  س ح ر  ب ه  ن و م ن ر  ه ر  ت ن  ز  و

Sartorius  ل د ت S TE 214م ق د ا  ب  )0 0 م  1/0 ر گ

ه ز ا د ن ها ز ا د ن ا ی  ا ر ب س  پ س د  ش ی  ر ی ک گ ش خ ن  ز و ی  ر ی گ

، ی ن ی م ز و  ی  ی ا و ه ش  خ تر هر نمونه بعد از تعیین وزن ب

ساعت  72گراد به مدت درجه سانتی 70از آون با دمای 

استفاده شد تا کاملاً خشک شوند سپس با ترازوی 

 گرم وزن شد.  001/0دیجیتال با دقت 

 : ل ی ف و ر ل وک ت ح م ش  ج ن س اس د ع گ  ر ب ل  ی ف و ر ل ک ه ی  ب

( ش   و ج Arnon( 1956ر و م ل  و ط ر  د 6 و  6 6و  3 4 6 

ر  ت م و ت ف و ر ت ک پ س ا ط  س و ت ل  و ل ح م ب  ذ ج  ، د ش م  ا ج ن ا ر  ت م و ن ا ن

( ز  و د ا م ی ش ل  د هUV-1100م د ن ا و خ ز  (  ا ه  د ا ف ت س ا ا  ب  . د ش

ل و م ر ل ف ی ف و ر ل ک ی  ا و ت ح م ر  ی ز ی  ا ل a ،b ،a+bه ی ف و ر ل ک  ،

ی ل ی م ب  س ح ر ب و  د  ی د ر گ ه  ب س ا ح م ل  ر ک ب م  ر مگ ر ن  گ ز و

ر ت ت  ف ا .FW)  1-mg chl gب د ش ش  ر ا ز گ  )  
 Chla=(12/25A(663)–2/55A(646) )× V/W×1000 

Chlb=(20/31A(646) – 4/91A(663) )×V/W×1000 

  V/W× 1000×( 20A(646) + 8/02A(663)) = کلروفیل کل

ش ر ب ( ی  ر و ن پ  و ک س و ر ک ی م ت  ا ع ل ا ط ه م م ی ن ی  ا ه

 : ) ک ز ا و ن د  ه ا ش ن  ا ه ا ی گ گ  ر ب ز  ا م  و ت و ر ک ی م ا ر ت ل و ا ط  س و ت

ش ر ب ر  ا م ی ت ت  ح ت ت م ا خ ض ه  ب ك  ز ا ن ه  م ی ن ی  ا  5/0ه

ت  د م ه  ب و  ه  ی ه ت ن  و ر ک ی ا 2م ن  3ت ی د ی ئ و ل و ت ی  ب آ ا  ب ه  ق ی ق د

ه  ب ز  ه ج م ی  ر و ن پ  و ک س و ر ک ی م ا  ب و  ی  ز ی م آ گ  ن ر

گ ر ب ت  م ا خ ض  ، ی م ش چ ر  ت م و ر ک ی هم ز ا د ن ا ا  ده ش ی  ر ی .  گ د  ن

لاً های آماری: روش م ا ک ح  ر ط ب  ل ا ق ر  د ت  ا د ه ا ش م

ر  د ی  ف د ا ص ر  4ت ا ز ف ا م  ر ن ط  س و ت ر  ا ر ک ی   Minitab 16ت ا ر ب

ن ی گ ن ا ی م ه  س ی ا ق م ن  ی ن چ م ه  . د ش ه  د ا ف ت س ا ی  ر ا م آ ه  ی ز ج ا ت ه

ن  و م ز آ س  ا س ا ر  ت  ANOVAب س ت ح  Tukeyو  ط س ر  د

0 5/0 P ≤  ر ا ز ف ا م  ر ن ک  م ک ه  ب ا  ه ر ا د و م ن و  ت  ف ر گ ت  ر و ص

Excel . د ن د ش م   س  ر

 نتایج و بحث

س  ک ی ا ه  ع ش ا ش  ا ر پ ت  ا ع ل ا ط م ی  س ر ر و  (XRD)ب

پ  و ک س و ر ک ی ل : STMم ک ش ه  س ا  ی و  د ی  ل ک ر  و ط ه  ب

ن  ک م م ه  ر ذ و  ن ا ن ر  ه  . د ر ا د د  و ج و ه  ر ذ و  ن ا ن ک  ی ر  د ی  ر و ل ب

د  و خ ر  ا ت خ ا س ر  د ی  ع ر ف ا  ی ی  ل ص ا ی  ا ه ز ا ف ی  ا ر ا د ت  س ا

ش  ی ا م ز آ ز  ا ا  ه ز ا ف ن  ی ا ن  ی ی ع ت ت  ه ج  . د ش ا ه  XRDب د ا ف ت س ا

ی )م ه  ر ذ و  ن ا ن ی  ل ص ا ز  ا ف  ، ج ی ا ت ن ن  ی ا س  ا س ا ر ب  . د و ( ZnOش

ی ه م ر ذ و  ن ا ن ن  ی ا ر  د ی  ئ ز ج و  ی  ع ر ف ز  ا ف  . د ش ا ه ب د ه ا ش م

ر  د ی  د و م ع گ  ن ر ز  ب س ط  و ط خ ا  ب ی  ل ص ا ی  ا ه ز ا ف  . د ش ن

ت س ا ن  ا ی ا م ن ل  ک ل  ش ک ش پ 1) و ک س و ر ک ی م ج  ی ا ت ن  . ) 

STM  د و د ح ت  ا ر ذ و ن ا ن ز  ی ا س ز  ی 2ن ی  0 م د  ی ی ا ت ا  ر ر  ت م و ن ا ن

ل   ک ش ( د  ن .3و  2ک ) 
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 XRDنتایج بررسی نانو ذره اکسید روی با  -1شکل 

Fig 1-  Zinc oxide nanoparticle analysis with XRD 

 
ل   ک پ  -2ش و ک س و ر ک ی م ط  س و ت ی  و ر د  ی س ک ا و  ن ا ن ی  د ع ب و  د ر  ی و ص  STMت

Fig 2- Two-dimentional figure of zinc oxide nanoparticle by STM microscope 

 
ل   ک پ  -3ش و ک س و ر ک ی م ط  س و ت ی  و ر د  ی س ک ا و  ن ا ن ی  د ع ب ه  س ر  ی و ص  STMت

Fig 3- Three-dimentional figure of zinc oxide nanoparticle by STM microscope 

ت ظ ل غ ر  ی ث أ ت ج  ی ا ت ف  ن ل ت خ م ی  ا و ه ی  و ر د  ی س ک ا و  ن ا ن

ه ن ا و ج ت  ا ی ص و ص خ ر  ب ی  ا ه  د و ت ی  و ر د  ی س ک ه ا ا ی گ ی  ن ز

د  ی س ک ا و  ی  و ر د  ی س ک ا ت  ا ر ذ و  ن ا ن ر  ث ا ی  س ر ر ب ر  د  : س د ع

ت ظ ل غ ر  د ی  ا ه  د و ت ی  و ت ر ع ر س ر  ب ف  ل ت خ م ی  ا ه

ه ن ا و هج ن ا و ج ص  خ ا ش  ، ی ن ص ز خ ا ش  ، ی ن ز

ه ن ا و یج ن از ن ع م ف  لا ت خ ا ی  ب س ن ی  ن ز دو ش ن ت  ف ا ی ی  ر ا  د

(0 5/0>P ل و د ج ( ا1(  ن ز  ا ه  د ا ف ت س ا  . د ( ی س ک ا ت  ا ر ذ و  ن

ز  ا ت  ظ ل غ ش  ی ا ز ف ا ا  ب ی  و 1 ر ه  0 1 ب 0 س 0 پ س 5 و  0 0 

ت  ع ر س ش  ی ا ز ف ا ب  ج و م ا  ه ر ا م ی ت ر  د ر  ت ی ل ر  د م  ر گ ی  ل ی م

ه ن ا و ز ج ا ت  ظ ل غ ش  ی ا ز ف ا و  د  ش ی  ن 5 ز 0 ه 0 1ب 0 0 ر   0 ث ا

ه ن ا و ج س  ک د ن ی ا   . ت ش ا د ی  ش ه ا ت ک ظ ل غ ر  د ا  ه ن ت ی  ن 1ز 0 0 

ه ن ا و ج س  ک د ن ی ا ت و  ظ ل غ ر  د ا  ه ن ت ی  ن ز و ی  ن 1ز ش  0 ه ا ک

ر د ه  ک د  ا د ن  ا ش ی ن ن ع م د  ه ا ش ا ب ه  س ی ا ق ج م ی ا ت ن ن  ی ا   . د و ب ن ر  ا د

ق  ی ق ح ت ا  ب و  س م ن   Ghasemiه ا ر ا ک م ه 2(و  0 1 ی  )6 م

ت  ظ ل غ ر  د ی  و ر د  ی س ک ا ت  ا ر ذ و ن ا ن د  ن د ا د ن  ا ش ن ه  ک د  ش ا ب

ز  ا ر  ت لا ا ب ی  ا 5ه 0 0 mg/L  ی ا ه ر و ت ک ا ف ش  ه ا ک ب  ج و م

ه ا ی گ ر  د ی  ن ز ه  ن ا و   Trigonella foenum-graecumج

م  ا ر آ ب  ذ ج ا  ی و  ب  آ ب  ذ ج ر  د ل  لا ت خ ا  . د و ش ی  ب م آ



 41      زنی، فیزیولوژیکی و ساختاری گیاه عدس خوراکیهای جوانهای بر ویژگیو اکسید روی تودهاکسید روی  مقایسه اثر نانو ذرات

ت ی ل ا ع ف ن   د ش د  ن ک ب  ب هس ن ا و ج ی  ک ی ل و ب ا ت م ی  ا ی ه ن ز

ه ن ا و ج ت  ع ر س ن  آ ل  ا ب ن د ه  ب و  ه  د ش ر  و ذ ب ل  خ ا ی د ن ز

ی م ش  ه ا )ک د  ب ا ا Chichiriccò and Poma, 2015ی ب  . )

ر ا د ق م  ، ن ا ه ا ی گ د  ش ر ت  ی ع ض و ر  د ن  ی گ ن س ت  ا ز ل ف ش  ی ا ز ف  ا

ABA ی م ش  ی ا ز ف ا ن  ا ه ا ی گ ر  ذ ب ر  ید م ه  ک د  ب ا ی ی ل ی ل د د  ن ا و ت

ه ن ا و ج ش  ه ا ک ی  ا ر ر ب د ی  ن د ز ش ا ب ت  ا ز ل ف ر  و ض ح

(Chichiriccò and Poma, 2015).  ت ا ر ذ ر  ث ا ی  س ر ر ب

ه ن ا و ج د  ص ر د ر  ب ی  و ر د  ی س ک ا و  ن ا ن ر  ی غ و  و  ن ا ، ن ی ب س ن ی  ن ز

ی ن ع م ف  لا ت خ ت ا ظ ل غ ن  ی ب ی  ر ا 1 د ر 0 ت ی ل ر  د م  ر گ ی  ل ی  م

ی  ا ه ت  ظ ل غ ا  ب ت  ا ر ذ و  ن ا 1ن 0 0 ن  0 ا ش ن و  ن ا ن ر  ی غ و  و  ن ا ن

ت ظ ل غ ه  ب ق  ل ع ت م ی  ک ی ر ح ت ر  ث ا ن  ی ر ت ش ی ب  . د ا ید ا 1  ه 0 0 

1و 0 0 د 0 و ب ی  و ر د  ی س ک ا ت  ا ر ذ و  ن ا . پژوهش های ن

متعدد نشان دادند نانوذرات اکسید روی در غلظت 

های خاصی دارای اثرات تحریکی بر شاخص های 

 (Sarkhosh et al., 2022;جوانه زنی در گندم 

(Prabha and Anjana, 2021 .ز  می باشد ت ن س ت  ا ر ذ و ن ا ن

ه  ا ی گ ه  ر ا ص ع ا  ب ه  د ت  Halimedaش ظ ل غ ا  5ب م  0 ر گ ی  ل ی م

ش  ی ا ز ف ا ب  ج و م ز  ی ن ر  ت ی ل ر  9د ت  0% ر ذ ر  و ذ ب ی  ن ز ه  ن ا و ج

د ی د ر ص .   et al(Bhuvaneshwari(2025 ,.گ خ ا ش

ه ن ا و ج ن  ا م ز ط  س و ت م و  ه  چ ه ا ی گ ت  ر د ی ق ا ه ر ا م ی ت ر  د ی   ن ز

ی ن ع م ت  و ا ف ت د  ه ا ش ا  ب ه  س ی ا ق م ر  د و  ن ا ن ر  ی غ و  و  ن ا ی ن ر ا د

د ا د ن ن  ا ش 0) ن 5/0>P ل و د ج ( ی 1(  ا ه ر ا م ی ت ی  ل ک ر  و ط ب  . )

ه  چ ه ا ی گ ت  ر د ق ص  خ ا ش ر  ب ی  گ د ن ر ا د ز ا ب ر  ث ا ت  ا ر ذ و  ن ا ن

ی  و ر د  ی س ک ا ه  ب ت  ب س ن ی  و ر د  ی س ک ا و  ن ا ن ن  ی ن چ م ه  . ت ش ا د

 . د ا د ن ن  ا ش ن ه  چ ه ا ی گ ت  ر د ق ص  خ ا ش ر  ب ی  ش ی ا ز ف ا ر  ی ث أ ت

ن و ی د  ی ل و ت ب  ب س ی  و ر ت  ا ر ذ و  ن ا ن ب  ذ و ج ن ا ن ز  ا ا  ه ر ی  ا ه

ا ت  ا ر ذ و ن ا ن ت  ی م س ه  ج ی ت ن ر  د و  ه  د ش ه  ر یذ م ش  ی ا ز د ف ب ا ی

ن  ا ش ن ش  ه ا ک ه  چ ه ا ی گ ت  ر د ق ص  خ ا ش و 

ی دم ه ر (Mousavi Koohi et al., 2015)د ث ا ی  س ر ر ب ر  د  .

ت ظ ل غ ر  د و  ن ا ن ر  ی غ و  و  ن ا ن ی  و ر د  ی س ک ا ت  ا ر ی ذ ا ه

ا ن ع م ف  لا ت خ ا ه  چ ه  ش ی ر ل  و ط ن  ی گ ن ا ی م ر  ب ف  ل ت خ ی م ر ا د

ل و د ج ( د  ش ت  ف ا . 2ی ی ( س ر ر ن ب ی ر ت ش ی ب ه  ک د  ا د ن  ا ش ن ا  ه

ه  چ ه  ش ی ر ل  و ط ن  ی گ ن ا ی تم ظ ل غ ه  ب ط  و ب ر 1 م 0 0 ی  0 ل ی م

ن  ا ز ی م ن  ی ر ت م ک و  و  ن ا ن ر  ی غ ی  و ر د  ی س ک ا ر  ت ی ل ر  د م  ر گ

ت  ظ ل غ ه  ب ط  و ب ر م ز  ی ن ه  چ ه  ش ی ر ل  و ط ن  ی گ ن ا ی 5م 0 ر  0 ا م ی ت

ی س ر ر ب  . د و ب و  ن ا ر ن د ی  ر ا د ا ن ع م ت  و ا ف ت ه  ک د  ا د ن  ا ش ن ا  ه

ه  ن و م ن ا  ب و  ن ا ن ر ی غ و  و  ن ا ن ی  ا ه ر ا م ی ت ت  ح ت ه  چ ه  ق ا س ل  و ط

ل و د ج ( د  ر ا د ن د  و ج و د  ه ا ی2ش ا ت ن ل  ا ح ن  ی ع ر  د  . م ( ا م ت ج 

ت ظ ل . غ د و ب ر  ت ش ی ب د  ه ا ش ه  ن و م ن ز  ا ر  ا م ی ت و  د ر  ه ز  ا ا  ه

ت ظ ل غ م  ا م ت ر  د ن  ی ن چ م ه ه ق ا س ل  و ط ن  ی گ ن ا ی م ر  ا د ق م ا  ه

ی  ا ر ب ه  د م آ ت  س د ب ر  ا د ق م ز  ا ر  ت ش ی ب و  ن ا ن ر  ی غ ر  ا م ی ت ه  چ

ق  ی ق ح ت س  ا س ا ر ب   . د و ب و  ن ا ن ر  ا م ی و همکاران ،  Singhت

ی  100نانوذرات اکسید روی در غلظتهای کمتر از  ل ی م

ر  ت ی ل ر  د م  ر اثرات تحریکی بر رشد دانه رستهای برنج گ

داشته در حالی که غلظت های بالاتر تاثیر منفی بر 

.  (Singh et al., 2018)فاکتورهای رشد گذاشتند

ت ظ ل غ د  ر ب ر ا و ک ن ا ن ر  ی غ و  و  ن ا ن ی  و ر د  ی س ک ا ف  ل ت خ م ی  ا ه

ت س ر ه  ن ا د ر  ت ن  ز و ش  ی ا ز ف ا ب  ج و ر م د س  د ع ی  ا ه

ت س ر ه  ن ا د ک  ش خ ن  ز و ن  ی ن چ م ه د  ش د  ه ا ش ا  ب ه  س ی ا ق  م

ت ظ ل غ ر  و د ن ا ن ر  ی غ و  و  ن ا ن ی  و ر د  ی س ک ا ف  ل ت خ م ی  ا ه

ی ن ع م د  ه ا ش ا  ب ه  س ی ا ق م ر  د ه  ک ت  ف ا ی ش  ی ا ز ف و ا د  و ب ن ر  ا د

ت  ظ ل غ ر  د ا  ه ن 5ت 0 ی  0 و ر د  ی س ک ا و ن ا ن ر  ت ی ل ر  د م  ر گ ی  ل ی م

ه  ک د  ا د ن  ا ش ن د  ه ا ش ا  ب ه  س ی ا ق م ر  د ش  ه ا ک و  ن ا ن ر  ی غ و 

ی ن ع لم و د ج ( د  و ب ن ر  ا ر 2 د د ش  ه ا ک ا  ه ن ت و   )5 0 و  0 ن ا ن

ی ا ق م ر  د ا  م ا د  ش ه  د ه ا ش یم ن ع م د  ه ا ش ا  ب ه  ج س ی ا ت ن  . د و ب ن ر  ا د

ی  گ ن ر ف ه  ج و گ ی  و ر ق  ی ق ح ت ج  ی ا ت ن ا  ب ق  ب ا ط م ل  ص ا ح

((Wang et al., 2018 ا ی ب و ل .   (Savassa et al., 2018) و  د و ب

و  د  ر ک ل م ع ش  ه ا ک ب  ب س ت  ا ر ذ و ن ا ن ع  م ج ت ی  ل ک ر و ط ب

ی م ر  ذ ب س  ا م و ی دب و  .ش
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ل  و د ه  -1ج س ی ا ق ت م ظ ل غ ر  ی ث أ فت ل ت خ م ی  ا ه  ه ن ا و ج ت  ا ی ص و ص خ ر  ب ی  ا ه  د و ت و  و  ن ا ن ی  و ر د  ی س ک سا د ع ه  ا ی گ ی  ن  ز

Table 1- Comparison of the effect of different concentrations of nano and bulk on germination properties of lentil 

ن ی گ ن ا ی یم ن ع م ف  لا ت خ ا ی  ر ا م آ ر  ظ ن ز  ا  ، ن و ت س ر  ه ر  د ک  ر ت ش م ف  و ر ح ا  ب ی  ا ر ه ا ح د ط س ر  د ن  ک ن ا د ن  و م ز آ س  ا س ا ر د 5ب ن ر ا د ن د  ص ر  د

Means with similar letter(s) in each column are not significantly different at 5% probability level 
ا ت تن ظ ل غ ر  ی ث أ ت ج  و ی ی  و ر د  ی س ک ا و  ن ا ن ف  ل ت خ م ی  ا ه

ه د و ت ی  و ر د  ی س ک ی ا ا ه ی  گ ژ ی و ر  ب ی  ی ا ک ی ژ و ل و ی ز ی ف

: س د ع ه  ا ی ر  گ ی غ و  و  ن ا ن ی  و ر د  ی س ک ا ف  ل ت خ م ی  ا ه ر ا م ی ت

ر  ا د ق م ز  ا ه  د م آ ت  س د ب ج  ی ا ت ن ر  د ی  ر ا د ا ن ع م ف  لا ت خ ا و  ن ا ن

ل  ی ف و ر ل ل aک ی ف و ر ل ک  ،b  د ا د ن ن  ا ش ن ل  ک ل  ی ف و ر ل ک و 

ل و د ج (2. ش ( ن ک ا و ا  ب ت  ا ر ذ و ن ا ز ن ت ن س و ت ف ر  د ا  ی ح ا ی  ا ه

ی م خ  ر و  ی ت ا د ی س ک ا ش  ن ت ه  ج ی ت ن ر  د و  ه  د ش ر  ی گ ر ه د ک د  ه د

ف ش  ه ا ک ب  ب و س ه  د ش ل  ی ف و ر ل ک ز  ت ن س ی  ا ه م  ی ز ن آ ت  ی ل ا ع

ل  ی ف و ر ل ک ن  ا ز ی م ش  ه ا ک و  ل  ا ع ف ز  لا ی ف و ر ل ک م  ی ز ن آ ل  ب ا ق م ر  د

ی م خ  )ر د  ه ز  2019et alKataria ,.د ا ل  ص ا ح ج  ی ا ت ن  . )

ه  ق ا س و  ه  ش ی ر ل  و ط ه  ک د  ا د ن  ا ش ن ا  ه ه  د ا د ن  ی گ ن ا ی م ه  س ی ا ق م

ی  و ر د  ی س ک ا و ن ا ن ی  ا ه ر ا م ی ت ر  د ه  ق ا س و  ه  ش ی ر ر  ت ن  ز و و 

ر  د و  ن ا ن ر  ی غ ی  و ر د  ی س ک ا ت و  و ا ف ت د  ه ا ش ا  ب ه  س ی ا ق م

ی ن ع لم و د ج ( د  ا د ن ن  ا ش ن ر  ا . 2د ) 

ک  م ن ا  ب ه  س ی ا ق م ر  د ی  و ر د  ی س ک ا ت  ا ر ذ و ن ا ن ی  ق ی ق ح ت ر  د

ه  و ه ق ه  ا ی گ د  ش ر ر  ب ت  ب ث م ر  ث ا ی  ا ه  د و ت ی  و ر ی  ا ه

د ن ت ش ا ی(Rossi et al., 2019)د ب ی .  م ظ ر ن ر د ی س ل م ا ق ت ن  ا

ب د و آ ا و ی م ن د ع ی م ک ز ی ه ا ا یر ا ی ه د ا ه ن ش ی ی پ ا ر  ب

ی گ ن و گ ب چ ی س ن آ د ه ز ه ب ا ی ی گ م ن  ا ی دب و  ,.Lv et al) ش

ت2019 ظ ل غ م  ا م ت ر  د ر  ض ا ح ق  ی ق ح ت ر  د  . ر ( ی غ و  و  ن ا ن ی  ا ه

ز  ج ه  ب ت  ف ا ی ش  ه ا ک ه  ق ا س ل  و ط و  ن ا 1ن 0 ر  0 د م  ر گ ی  ل ی م

ی ن ع م ت  و ا ف ت د  ه ا ش ا  ب ه  س ی ا ق م ر  د ه  ک و  ن ا ن ر  ت ی دل و ب ن ر  ا  .د

ت  ا ر ذ و ن ا ن ت  ی م س ت  ا ر ث ا ز  ا ی  ک ی ه  ش ی ر د  ش ر ش  ه ا ک

ی شم ا لب و ل س گ  ر م ت  ل ع ه  ب ه  ک هد  و ه ق ه  ش ی ر ك  و ن ا  ی ه ا

ی م ه  د ی د گ  ن ت ر ی ب ل ا غ  ، ه ت ف ا ی ش  ه ا ک ه  ش ی ر ل  و ط و  د  و ش

ی م ن  ا ی م ز  ا ی  ی ا ه ت ن ظ ا ف ح ت  ه ج ر  و ظ ن م ن  ی ا ی  ا ر ب  . د و ر

ه ش ی ر د  ا د ع ت ی  ی ا ذ غ د  ا و م و  ب  آ ب  ذ ج و  ه  ا ی گ ی  ا ق ی ب ا ه

ی م ش  ی ا ز ف ا ی  ع ر دف ب ا . (Fox et al., 2020ی ) 

 
 

 

 

ص  خ ا هش ن ا و یج ن ( ز % ه ) ن ا و ج ن  ا م ز ط  س و ت (م % ( ی ن ه ز چ ه ا ی گ ت  ر د ق ص  خ ا ه ش ن ا و ج د  ص ر (د % ( ی ب س ن ی  ن ه ز ن ا و ج ت  ع ر یس ن ی  N day)-1( ز و ر د ی س ک ا ت  ظ ل  (ppm)  غ

201.41 ± 13.77 a 
 

4.58 ± 0.0897 ab   
 

13.38 ± 1.925 ab     - - 
a21.838 ± 0.412 

 
Control 

208.23 ± 6.09 a 
 

4.538 ± 0.0383 ab   
 

12.63 ± 1.911  ab    
ab90 ± 7.07 

 

a22.044 ± 0.178 

 
10 

184.21 ± 42.52 a 
 

4.55 ± 0.0557 ab   
 

13.318 ± 1.123 ab     
ab 94 ± 8.94 

 

a18.182 ± 8.564 

 
100 

206.47 ± 0.73 a 
 

4.5 ± 0.0752b 
 

9.415 ± 1.368 bc   
ab 92 ± 8.37 

 

a22.038 ± 0.104 

 
500 

208.57 ± 5.98 a 
 

4.532 ± 0.0335 ab   
 

16.564 ± 1.852 a   
a96 ± 8.94 

 

a 22.06 ± 0.162 

 
1000 

212.5 ± 3.99 a 
 

4.51 ± 0.0224 
 

9.992 ± 2.99 bc     
b80 ± 7.07 

 

a 21.944 ± 0.485 

 
nano 10 

208.41 ± 3.3 a 
 

4.534 ± 0.0195 ab   
 

11.362 ± 2.182 bc     
a98 ± 4.47 

 

a 22.048 ± 0.097 

 
nano 100 

214.28 ± 0 a 
 

4.5 ± 0b 
 

7.259 ± 2.514c    
ab90 ± 10 

 

a 22.22 ± 0 

 nano 500 

196.28 ± 6.11 a 
 

a4.616 ± 0.0434 
 

   bc9.508 ± 2.208 
a98 ± 4.47 

 

a 21.658 ± 0.2 

 
nano 1000 



 43      زنی، فیزیولوژیکی و ساختاری گیاه عدس خوراکیهای جوانهای بر ویژگیو اکسید روی تودهاکسید روی  مقایسه اثر نانو ذرات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ل  و د ه  -2ج س ی ا ق ت م ظ ل غ ر  ی ث أ هت د و ت و  و  ن ا ن ی  و ر د  ی س ک ا ف  ل ت خ م ی  ا ته س ر ه  ن ا د د  ش ر ر  ب ی  دا ع ه  ا ی گ ی  ا  سه
 Table 2- Comparison of  the effect of different concentrations of nano and bulk  ZnO  on seedling growth of lentil  

ن ی گ ن ا ی ی م ر ا م آ ر  ظ ن ز  ا  ، ن و ت س ر  ه ر  د ک  ر ت ش م ف  و ر ح ا  ب ی  ا یه ن ع م ف  لا ت خ ح ا ط س ر  د ن  ک ن ا د ن  و م ز آ س  ا س ا ر ب ر  ا د 5د ن ر ا د ن د  ص ر  د

Means with similar letter(s) in each column are not significantly different at 5% probability level    

ل  و د ه  -3ج س ی ا ق ت م ظ ل غ ر  ی ث أ هت د و ت و  و  ن ا ن ی  و ر د  ی س ک ا ف  ل ت خ م ی  ا سه د ع ه  ا ی گ ی  ش ی و ر ت  ا ی ص و ص خ ر  ب ی    ا

Table3- Comparison the effect of different concentrations of nano and bulk  ZnO on vegetative properties of lentil  

و  م  و د ه  ت ف ه ی  ب س ن د  ش ر ت  ع ر س

م و  س
1-.day1-cm.cm 

ه ش ی ر ر  ت ن  ز  و

(g) 

ه ق ا س ر  ت ن  ز  و

(g) 

ه ق ا س ل  و  ط

(cm) 

ه ش ی ر ل  و  ط

(cm) 

ل ک ل  ی ف و ر ل ک د  د  ع

(mg/gfw) 

ل  ی ف و ر ل  bک

(mg/gfw) 

ل  ی ف و ر ل  aک

(mg/gfw) 

ی و ر د  ی س ک ا ت  ظ ل  غ

ZnO content 

(ppm) 

0.08655 ± 0.02387 a 

 

0.0871 ± 0.0466 a 

 

0.18653 ± 0.00619 a 

 

16.5 ± 2 a 

 

6.1 ± 2.762ab  
 

1.2844 ± 0.4919 a 

 
0.3999 ± 0.2316 a 0.7977 ± 0.199 a Control 

0.10671 ± 0.02266 a 

 

0.0778 ± 0.0256 a 

 

0.21573 ± 0.0157 a  
 

15.333 ±2.468 a  
 

8.476 ± 3.126 ab 
1.5958 ± 0.3445 a 

 
0.4436 ± 0.2966 a 0.9303 ± 0.0782 a 10 

0.16491 ± 0.06005 a 

 

0.2947 ± 0.4377 a 

 

0.10963 ± 0.03072 a 

 
13.333 ± 3.055 a 5.333 ± 0.85  ab 

1.7038 ± 0.1131 a 

 
0.5683 ± 0.797 a 0.9269 ± 0.0733 a 100 

0.0831 ± 0.01603 a 

 

0.103 ± 0.0329 a 

 

0.2308 ± 0.07349 a  
 

16.067 ± 2.101 a 
8 ± 1.323 ab 

 

1.472 ± 0.265 a  
 

0.3375 ± 0.1283  a 0.9886 ± 0.1093 a 500 

0.13631 ± 0.08497 a 

 

0.1529 ± 0.0385 a 

 

0.23723 ± 0.07333 a 

 

19 ± 1.323 a  
 

10.133 ±1.185a 
1.5199 ± 0.2067 a 

 
0.2947 ± 0.0643 a 1.0871 ± 0.138 a 1000 

0.103 ± 0.07244 a  
 

0.1038 ± 0.0037 a 

 

0.2132 ± 0.04594 a  
 

14.533 ± 2.665 a 4.233 ± 0.643b 
1.223 ± 0.0538 a 

 
0.3008 ± 0.0962 a 0.8904 ± 0.0481 a nano 10 

0.09352 ± 0.0446 a 

 

0.076 ± 0.0375 a 

 

0.1802 ± 0.03486 a  
 

14.467 ± 1.95  
 

9.8 ± 3.214 ab  
 

1.4297 ± 0.2535 a 

 
0.3492 ± 0.0577 a 0.9595 ± 0.1745 a nano 100 

0.07904 ± 0.02765 a 

 

0.3873 ± 0.5152 a 

 

0.1593 ± 0.0488 a  
 

15.367 ± 0.85 a  
 

8.433 ± 0.862 ab 
0.9981 ± 0.167 a 

 
0.2676 ± 0.0012 a 0.6452 ± 0.1532  a nano 500 

a0.12787 ± 0.0512 

 

0.1581 ± 0.0709 a 

 

a 0.1635 ± 0.0292 
 

16.9 ± 1.493 a  
 

ab 7.476 ± 1.27 
a 0.836 ± 0.3759 

 
a 0.2123 ± 0.0978 a 0.5542 ± 0.2484 nano 1000 

ت س ر ه  ن ا د ک  ش خ ن  ز ت (g) و س ر ه  ن ا د ر  ت ن  ز ه (g) و چ ه  ش ی ر ل  و ل  (cm) ط و چط ه  ق ا ی (cm)ه س و ر د ی س ک ا ت  ظ ل  (ppm) غ

0.043767 ± 0.008307 ab 0.36366 ± 0.0466 cd 

 
ab9.92 ± 1.35 a 3.452 ± 0.711 Control 

0.048633 ± 0.005598 a 

 
0.48958 ± 0.0256 abc 

b8.912 ± 1.704 
 

a 5.104 ± 0.6328 10 

0.050783 ± 0.004809 a  
 

0.53778 ± 0.4377ab 

 
ab 1.1229.588 ±  a 4.776 ± 1.251 100 

0.046533 ± 0.007474  ab 0.31538 ± 0.0329bcd cd5.708 ± 0.76 a 4.508 ± 0.6307 500 

0.05445 ± 0.002239  a  
 

0.59144 ± 0.0385a  
 

a12.172 ± 0.755 a 5.156 ± 0.5759 1000 

0.050233 ± 0.006496 a  
 

0.5508 ± 0.0037a  
 

bc8.068 ± 2.418 a 4.648 ± 0.8472 nano 10 

0.048167 ± 0.006365  a  0.48654 ± 0.0375abc bc 7.268 ± 1.72 a 4.368 ± 0.975 nano 100 

ه ا ی گ م  و س و  م  و د ه  ت ف ه ی  ب س ن د  ش ر ی  س ر ر و  ب د ر  د س  د ع

ت  و ا ف ت ی  ا ه  د و ت ی  و ر د  ی س ک ا و  ی  و ر د  ی س ک ا و  ن ا ن ر  ا م ی ت

ت  ا ر ذ و ن ا ن ی  ف ن م ت  ا ر ث ا  . د ا د ن ن  ا ش ن د  ه ا ش ا  ب ر  ا د ا ن ع م

و  د ر  د  ، ه ا ی گ د  ش ر ز  ا ت  ع ن ا م م  ، ل ا ث م ن  ا و ن ع ه  ب  ، م و ی ن ی م و ل آ

ت س ا ه  د ش ش  ر ا ز گ م  د ن گ ز  ا ه  ن و ه  .گ ج و ت ا  ب  ، ل ا ح ن  ی ا ا  ب

ص  ا خ ن  ا ه ا ی گ ه  ش ی ر د  ش ر ر  ب ا  ن ی م و ل آ ت  ا ر ذ و ن ا ن ن  د و ب ر  ث ؤ م

ه م د ا ف ت س ا د  ر و م ت  ا ر ذ و ن ا ن ه  ز ا د ن ا ه  ک ت  س ا ن  ک شم ی ا م ز آ ر   د

 

ر  ا ر ق ا  ب ن  ی ن چ م ه  ، ه د و ب گ  ر ز ب د  ح ز  ا ش  ی ب  ، ب ذ ج ی  ا ر ب

ی  م س ت  ا ر ث ا  ، ت ا ر ذ و  ن ا ن ض  ر ع م ر  د ت  د م ی  ن لا و ط ن  ت ف ر گ

ه  د ه ا ش م م  د ن گ ی  ک ی ژ و ل و ف ر و م ص  ا و خ ر  ب ی  ر ت ش ی ب ح  و ض و ا  ب

ت  ب ث م ت  ا ر ث ا ن  ی ی ع ت ی  ا ر ب ی  ر ت ش ی ب ت  ا ق ی ق ح ت  ، ن ی ا ر ب ا ن ب  . د و ش

ی ف ن م ا  ی ت  3O2nAl و  س ا ز  ا ی ن د  ر و م م  د ن گ ر  ب

(Ramanathan, 2019. ) 
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ن ی گ ن ا ی یم ن ع م ف  لا ت خ ا ی  ر ا م آ ر  ظ ن ز  ا  ، ن و ت س ر  ه ر  د ک  ر ت ش م ف  و ر ح ا  ب ی  ا ح ه ط س ر  د ن  ک ن ا د ن  و م ز آ س  ا س ا ر ب ر  ا د 5د ن ر ا د ن د  ص ر  د

Means with similar letter(s) in each column are not significantly different at 5% probability level 

و  ی  و ر د  ی س ک ا و  ن ا ن ف  ل ت خ م ی  ا ه ت  ظ ل غ ر  ی ث أ ت ه  س ی ا ق م

گ  ر ب ت   م ا خ ض و  ر  ا ت خ ا س ر  ب ی  ا ه  د و ت ی  و ر د  ی س ک ا

 : س د ع ه  ا ی ی گ ا ه ل  ک ش ر  ی  2و 1د م ه  د ه ا ش ه م ک د  و ش

ر  ا م ی ت ه  ب ت  ب س ن  ، د ه ا ش ر  د گ  ر ب ت  م ا خ 1ض 0 م  0 ر گ ی  ل ی م

و  ی  و ر د  ی س ک ا ر  ت ی ل ر  1د ت  0 س ا ر  ت ش ی ب ی  و ر د  ی س ک ا و ن ا ن

گ  ر ب ت  م ا خ ض ن  د ش ر  ت م ک ب  ب س ر  ا م ی ت و  د ن  ی ا ر  ی ث أ ت و 

ر  د م  ی ش ن ا ر ا پ ن  ی ن چ م ه  . ت س ا ه  د ش س  د ع ه  ا ی گ

ت ظ ل ، غ ی و ر د  ی س ک ا و  ن ا ن و  ی  و ر د  ی س ک ا ه  د ش ر  ک ذ ی  ا ه

د ش ی  گ ت خ ی ر م  ه ب ر  ا چ ر د د ل   ک ش ر  ی ی غ ت ن  ی ا  . ت س ا ه 

پ  و ک س و ر ک ی م ط  س و ت ر  ا م ی ت و  د ن  ی ا ر  د ی  د ن و آ ت  ا ج ت س د

د ی د ر گ ه  د ه ا ش م ی  ر و ر . ن ث ا د  ر و م ر  د ق  ی ق ح ت ک  ی ر  د

ج  ی ا ت ن  ، ت ر ذ ه  ا ی گ ر  ا ت خ ا س ر  ب م  و ی ر س د  ی س ک ا ت  ا ر ذ و ن ا ن

ت  ح ت ن  ا ه ا ب گ ه  ش ی ر ر  د ی  ح ی ر ش ت ت  ا ر ی ی غ ت ز  ا ی  ه ب ا ش م

د  ی د ر گ ه  د ه ا ش م ت  ا ر ذ و ن ا ن ر  ا ی . (Fox et al., 2020)ت

ی  و س و )م ن  ا ر ا ک م ه و  ی  ه و 2ک 0 1 ر 5 ث ا د  ن د ا د ن  ا ش ن ز  ی ن  )

ا  ز ل ک گ  ر ب ی  ر ا ت خ ا س ت  ا ر ی ی غ ت د  و ب ه ب ر  ب و  ن ا ن ی  و ر د  ی س ک ا

ه  ک د  ش ا ب ی  م ر  ت م ک ی  ا ه  د و ت ی  و ر د  ی س ک ا ا  ب ه  س ی ا ق م ر  د

ت  س ا ر  ض ا ح ق  ی ق ح ت ا  ب و  س م  ,.Mousavi Koohi et al)ه

ت   .(2015 ح ت و  ج ه  ا ی گ ر  د ی  ل و ل س ر  ا ت خ ا س ا ر ف ت  ا ر ی ی غ ت

ا  ب ز  ی ن ه  ر ق ن ت  ا ر ذ و ن ا ن ر ا م ی ی ت ن ا و خ م ه ر  ض ا ح ش  ه و ژ پ

د  ر ا  .(Fayez et al., 2017)د

 کلی  گیرینتیجه

ی م ن  ا ش ن ر  ض ا ح ش  ه و ژ پ ج  ی ا ت تن ظ ل غ ه  ک د  ه ی  د ا ه

ر  ب ی  ر ی ث أ ت ه  ت ف ر ر ا ک ب ی  و ر د  ی س ک ا و  ن ا ن و  ی  و ر د  ی س ک ا

ه ن ا و ج ت  ع ر ر س د ه  ی م ا ن ه  و ق ص  خ ا ش  . ت س ا ه  ت ش ا د ن ی  ن ز

ت ظ ل غ ی  م ا م ر ت د  ، ش ه و ژ پ ن  ی ا ر  د ه  ت ف ر ر ا ک ب ی  ا ه

ی  و ر د  ی س ک ا و  ن ا ن ز  ا ر  ت ش ی ب ی  و ر د  ی س ک ا ی  ا ه ر ا م ی ت

ی هم ش ی ر ل  و ط ن  ی گ ن ا ی م ر  ب ی  و ر د  ی س ک ا  . د ش ا ل ب و ط  ، ه چ

ه ق ا هس ن ا د ک  ش خ و  ر ت ن  ز و  ، ه ی چ ر ت ش ی ب ر  ی ث أ ت ت  س ر

ه  ط ب ا ر ر  د  . ت س ا ه  ت ش ا د ی  و ر د  ی س ک ا و  ن ا ن ر  ا م ی ت ه   ب ت  ب س ن

ی  ا ه ر و ت ک ا ف ر  د و  ن ا ن ر ی غ ت  ا ر ذ و  ت  ا ر ذ و  ن ا ن ه  س ی ا ق م ا  ب

ت ظ ل غ ر  د ی  ن ا د ل گ ف  ل ت خ ه م ش ی ر ل  و ط و  ن ا ن ن  ی ی ا پ ی  ا ه

ی م ش  ی ا ز ف یا ن ع م ر  ی ث أ ت ه  ق ا س ل  و ط ر  ب ا  م ا  ، د ب ا . ی د ر ا د ن ی  ر ا د

ت ظ غ ر  ند ی ی ا پ ی  ا و ه ن ا ن ر  ی غ ا  ب ه  س ی ا ق م ر  د و  ن ا ن ر  ا م ی ت  ، ر ت

ی  ا و ت ح م  ، ه ق ا س ر  ت ن  ز و  . ت ف ا ی ش  ی ا ز ف ا ه  ش ی ر ک  ش خ ن  ز و

ل  ی ف و ر ل .  a ،bک ت ف ا ی ش  ه ا ک و  ن ا ن ت  ظ ل غ ش  ی ا ز ف ا ا  ب ل  ک و 

و  ه  ر ذ و ن ا ن ن  ی ا ز  ا ل  ص ا ح و  ی ت ا د ی س ک ا ش  ن ت ه  ع ل ا ط م

م ی ز ن یآ ت ن آ ی  ا مه س ی ن ا ک م ر  ت ه ب ك  ر د ی  ا ر ب ن  ا د ی س ک ی ا ا ه

ه  ر ذ و ن ا ن ت  ی م س ر  د ر  ی گ ر ر د ث و م ن  ا ه ا ی گ ر  د ی  و ر د  ی س ک ا

. ت س  ا
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