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 چكيده 

 ست براي جلوگيري از مضرات اين تنش، آزمايشيا گياهي در جهان توليدات كنندهمحدود عوامل از شوري تنش

 و زنيجوانه هايشاخص بهبود نقره بر ذرهنانو و ساليسيليك اسيد تيمارپيش پرايمينگ،هيدرو اثر بررسي منظوربه

 اسيد و متر بر زيمنسدسي) 6 ،10 ،14صفر،( سطح چهار در شوري تنش شرايط در تريتيكاله گياهچه رشد

 فاكتوريل صورتهاين پژوهش ب. انجام شد پي پي ام 10با غلظت نقره ذره نانو و پي پي ام20 غلظت با ساليسيليك

 نتايج .شد انجام آزمايشگاه دانشكده كشاورزي ورامين 1393 - 94تكرار در سال سه در تصادفي "كاملا طرح قالب در

 كاهش پيري و سرما استاندارد، يزنجوانه هايآزمون در را زنيجوانه سرعت و درصد شوري، تنش كه دادند نشان

 و چهساقه طول گياهچه، بر طول داريمعني اثر ساليسيليك،اسيد  و نقره ذره نانو و شوري تنش متقابل اثر. داد

 ساليسيليك و اسيد) متر بر زيمنسدسي 14 سطح( تنش رفتن شدتبالا با و داشت زنيهـجوان سرعت و چههـريش

 بدون( شاهد تيمار از زنيجوانه سرعت ترينبيش. نمايد جلوگيري گياه بر وارده هايسيبآ از نتوانست نقره ذرهنانو

 14 تيمار شوري از زنيجوانه سرعت ترينكم و روز در بذر 07/8 ميانگين با ساليسيليك اسيد تيمار پيش و) شوري

، طول ترين طول گياهچهبيش .به دست آمد روز در بذر 68/2 متوسط با پرايمينگ اعمال عدم و متر بر زيمنسدسي

 105متر، ميلي 191ترتيب با ذره نقره بهر نانواو پيش تيم) بدون شوري(چه از تيمار شاهد چه، طول ساقهريشه

 27 متر،ميلي 34، مترميلي 72ترتيب با متوسط ترين ميزان اين صفات بهو كم شد حاصلمتر ميلي 85متر، ميلي

ترين سرعت ظهور بيش .دست آمدزيمنس برمتر و عدم اعمال پرايمينگ بهسيد 14متر از تيمار شوري ميلي

زيمنس بر متر با دسي 14ترين آن نيز در تيمار درصد و كم 81/10 متوسطتيمار شاهد با مربوط به گياهچه 

ره با ميانگين ذره نقتيمار نانو راترين سرعت ظهور گياهچه بيشپرايمينگ هاي در بين تيمار. بود 91/7ميانگين 

هاي شوري در بين تيمار .به خود اختصاص داددرصد  85/6 متوسطترين آن نيز در تيمار شاهد با و كمدرصد 57/10

 14ترين آن نيز در تيمار درصد و كم 65 توسطـمتيمار شاهد با  راسرما زني در آزمون ترين درصد جوانهشـبي

 متوسطذره نقره با زني در تيمار نانوترين درصد جوانهبيش .دورت آدسبهدرصد  43ا ميانگين بزيمنس بر متر دسي

ترين درصد هاي شوري بيشبين تيمار. دست آمدبهدرصد  37ترين آن نيز در تيمار شاهد با ميانگين و كمدرصد  62

يمنس بر متر با زدسي 14ترين آن نيز در تيمار درصد و كم 52 متوسطدر تيمار شاهد با پيري زني در آزمون جوانه

 51تيمار نانو ذره نقره با ميانگين  رازني ترين درصد جوانهبيشيري پدر آزمون . مشاهده گرديددرصد  30 متوسط

  .تخصيص داد خودبهدرصد  29ترين آن نيز در تيمار شاهد با ميانگين درصد و كم
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 مقدمه

 X Triticosecale( يـام علمـتيكاله با نـتري

witmack ( غلات با داشتن  از خانوادهگياهي زراعي

در تامين بخشي از نياز  ،ظرفيت بالاي توليد و تغذيه

تريتيكاله . كندايفا مي رااي كشور نقش مهمي علوفه

). 1383امام ( استي دست بشر ي ساختهاولين غله

هاي بالاي مطلوب غلظتتنش شوري به اثرات نا

ها در خاك يا آب آبياري بر رشد و نمو املاح و نمك

شوري ممكن است از طريق  .شودگياهان گفته مي

فشار اسمزي مانع جذب آب شود يا از طريق اثرات 

د، ـم و يا كلرايـم، كلسيـر سديـها نظيي يونـسم

ها را تحت تاثير قرار شد گياهچهزني بذر و رجوانه

از بين  (Manchanda and Gray., 2008).دهد 

زني زني بذر، درصد و سرعت جوانههاي جوانهشاخص

پذير در شرايط تنش شوري ترين عوامل تاثيراز مهم

شوري سبب  .(Rajabi and Postini., 2005)هستند 

و موجب  ودـشميي ـي سلولوارهـدن ديـشتـسخ

 رددـگايي ميـپلاسمدايت آب از غشايـكاهش ه

(Cramer, 2002). زني تحت شرايط كاهش جوانه

هاي گياهان بذر خواب رفتنشوري شايد به اين دليل 

اين موضوع ممكن است يك استراتژي . استزراعي 

رايط ـي در شـزنوانهـسازگاري براي جلوگيري از ج

  .(Gill et al., 2003) د باشدـمساعنا

اهان ـا نشان داد كه در اغلب گيهپژوهش 

اك در مرحله ـي خـوري و خشكـزان شـزايش ميـاف

شود و درجه مقاومت به زني ميزني، مانع جوانهجوانه

شوري و خاكي براي گياهان مختلف در هر مرحله از 

ا افزايش ميزان شوري و ـب. زني متفاوت استجوانه

ه د گياهچـزني، رشهـد و سرعت جوانـكي، درصـخش

له را ان مسـيابد كه ايش ميـو بيوماس كل كاه

 ,Turk et al., 2004)زارش كردند ـن زيادي گاققـمح

Greenwood and Macafarlen., 2009).  يكي ديگر

پيري . استاز اثرات شوري تسريع در پيري برگ 

برگ در نتيجه كاهش محتوي كلروفيل تحت تاثير 

 ,.Kaya et al., 2001; Kaya et al) بودتنش شوري 

2002 ; Lacerda et al., 2003).  افزايش وزن خشك

ه و ـچهـول ريشـاط با افزايش طـه در ارتبـگياهچ

زيرا تنش . بودساليسيليك اسيد چه تحت تاثير ساقه

عناصري . گرديدشوري سبب كاهش تقسيم سلولي 

ر بر پمپ ـريق تاثيـديم از طـم و سـمانند كادمي

ها سبب كاهش رشد ناشي وني و اختلال در آنـروتـپ

شد دن سلول ـويل شـولي و طـم سلـاز كاهش تقسي

(Lio et al., 2003).  برساليسيليك اسيد كاربرد 

زني بذور، هاي گياهان مانند جوانهبسياري از فرآيند

ها، ونـال يـادل و انتقـا و تبـههـدن روزنـه شـبست

ها، فتوسنتز و سرعت رشد اثر پذيري غشانفوذ

اسيد ساليسيليك  .(Khan et al., 2003) گذاشت

، اين امر گرديدزني باعث كاهش مدت زمان جوانه

تيمار شده زني بذور پيششود كه جوانهباعث مي

و در نتيجه در  ودتر آغاز شنسبت به شاهد زود

تر از خاك خارج شوند ها زودذرـش، اين بـرايط تنـش

ري ـتن كماـو مدت زم دـبنرار ياـر استقـتعـريـو س

 دـرنـگيرارـزي قـهاي خاكرـدر معرض آفات و بيمارگ

(Soltani et al., 2007) . افزايش شوري در خاك

شوري . گرددباعث كاهش رشد و ميزان محصول مي

ز، ـد، فتوسنتـد رشـي ماننـاي اصلـهيندآبر تمام فر

ليپيد و انرژي موثر  سوخت و سازپروتئين،  ساخت

زني مراحل زندگي گياه از جوانه، در نتيجه تمام است

رار ـر قـه را تحت تاثيـد دانـوماس و توليـد بيـتا تولي

   .(Parida et al., 2004) دـدهمي

تيمار گياهان با اسيد ساليسيليك تقسيم سلولي 

را در مريستم راس ريشه افزايش داد و رشد گياه را 

ورود نسل اول  .(Shakirova et al., 2003) بالا برد

ي ي كشاورزي، در چند دههها به عرصهوريفنا

گذشته منجر به وقوع انقلاب سبز و گذر از كشاورزي 

ي گرديد، در اين دوره ـاورزي صنعتـي به كشـسنت

گيري در كيفيت و كميت محصولات افزايش چشم

ه در كنار آن ـه البتـرفت كـاورزي صورت گـكش

. داشترويه از منابع مشكلاتي را در پي ي بياستفاده

ها از وقوع انقلاب سبز و كاهش اكنون با گذشت سال

دات كشاورزي به جمعيت ـد توليـدد نسبت رشـمج

هاي جديد در صنعت گيري فناورياركجهان، لزوم ب

ري آشكار است ـان ديگـر زمـش از هـاورزي پيـكش

عنوان وري نانو بهآدر اين بين فن ).1389 اختياري،(

و پيشتاز رفع مشكلات و  ايوري بين رشتهآيك فن

هاي علمي و صنعتي، ها در بسياري از عرصهكمبود

خوبي جايگاه خود را در علوم كشاورزي و صنايع به

هاي وري نانو كاربردآفن. وابسته آن به اثبات رسيد
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وري، نگهداري، آوسيعي در همه مراحل توليد، فر

ورود  .بندي و انتقال توليدات كشاورزي داردبسته

ايع غذايي ـه صنعت كشاورزي و صنـو بـوري نانآفن

ها، در متضمن افزايش ميزان توليدات و كيفيت آن

ن ـي زميرهـع كـابـط زيست و منـظ محيـار حفـكن

صنعت كشاورزي، بازار  ).1389اختياري، ( باشدمي

نانو در آينده  هاي فناوريبسيار بزرگي را براي كاربرد

نانو هيچ زمينه علمي  ريوآفنواقع  در. وجود آوردبه

علوم كشاورزي نيز از اين . حال خود رها نكردرا به

هاي متعددي از حال كاربردتا به. قاعده جدا نيست

نانو در كشاورزي مانند صنايع تبديلي، فني  وريآفن

زراعت و باغباني، گياهپزشكي،  و مهندسي كشاورزي،

ياري و ـاخت( گرديديور مطرحـلات و دام و طـشي

تحقيقات نشان داد ذرات نانو نقره  ).1390كريمي، 

سبب كاهش اثرات منفي شوري در گياه رازيانه 

رسد با كاربرد نانو نقره ميزان تخليه نظر ميبه .گرديد

هاي ديگر غذايي گياه از خاك نسبت به تيمارعناصر

. تر بود و در نهايت سبب افزايش عملكرد گرديدبيش

ت به دو صورت مستقيم، از ذراتعامل گياه با نانو

ها و سموم دفع آفات و كنندهحاصلخيز طريق انواع

ورت ـصهـب ذرات ووـر نانـي بـاي مبتنـهشـكفـعل

ه ـه بـاري آغشتـهاي آبيريق آبـمستقيم، از طغير

اري و يـتاخ( اشدـبي ميـل بررسـذرات قابوـنان

ر ـال حاضـره در حـذرات نقوـنان). 1390 اران،ـهمك

طور تكنولوژي و بهفاده در نانوـترين سطح استالاـب

دري و ـص(خود اختصاص داد خاص در كشاورزي به

اختياري و همكاران  اتتحقيق ).1386 خزايي،

كه ذرات نانو نقره سبب كاهش  نشان داد) 1390(

نظر به .وري در گياه رازيانه گرديدـاثرات منفي ش

تخليه عناصر غذايي  نقره ميزانرسد با كاربرد نانومي

تر بود و هاي ديگر بيشگياه از خاك نسبت به تيمار

خصوص  در .در نهايت سبب افزايش عملكرد گرديد

خص گرديد كه ـذرات نقره مشر نانوـاز و كار اثـس

هاي اي در برابر آنزيمهاي نقره اثرات بازدارندهيون

اثر يوني گفته  كار و سازكه به آن ،تلف دارندـمخ

رور زمان ـمون بهـقره اين يـنانو ذرات ن .ودشمي

+هاييون
Ag ها كنند اين يونع ميـود ساطـرا از خ

SHاي ـهشيني باندـنش جانـطي واك
داره ـدر ج -

SAG هايدـها به بانزيمـواره و آنازـسريز
تبديل  -

شدن كنند كه نتيجه اين واكنش تاتوره و تلفمي

 ).1385اران، كرمكش و همك(ساز واره است ريز

زايش ـاستفاده از ذرات نانو نقره در گياه ماش باعث اف

  . زميني گرديدي و زيرـوايـدام هـهاي اناخصـش

منظور بررسي اثر پرايمينگ و مواد حقيق بهتاين 

زني تريتيكاله صورت هاي جوانهضد تنش بر شاخص

  .گرفت

 

 هاو روش مواد

، مينگپرايمنظور بررسي اثر هيدروآزمايشي به

ود ـهبـر بـره بـقـو ذره نـانـك و نـليـاليسيـد سـاسي

در سال زني و رشد تريتيكاله هاي جوانهشاخص

، در آزمايشگاه دانشكده كشاورزي 1393- 94زراعي

. گرديدپيشوا اجرا _دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين

از مركز   Juanillo92رقم مورد آزمايش تريتيكاله،

و منابع طبيعي استان گلستان تحقيقات كشاورزي 

  .تهيه شد

صورت هآزمايش در آزمايشگاه فيزيولوژي ب

فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملا تصادفي در سه 

سطح  چهارعوامل آزمايشي شامل  .تكرار انجام شد

 گ،ـرايمينـال پـدم اعمـعيا  دـاهـش( گـرايمينـپ

 نانو و امپيپي20اسيد ساليسيليك پرايمينگ،هيدرو

 ،شش ،صفر(سطح شوري  چهارو )امپيپي10ذره نقره

  .بود )متر زيمنس بردسي 14، 10

چه و گيري طول گياهچه، طول ريشهجهت اندازه

چه، پس از اعمال تنش شوري، درب پتري طول ساقه

زني در ژرميناتور ها را كاملاً بسته و براي جوانهديش

روز  هشت. رفتگگراد قراردرجه سانتي 25در دماي 

زده شمارش و پنج نمونه هاي جوانهد، تعداد بذرـبع

چه، طور تصادفي از هر تيمار انتخاب و طول ريشههب

  .ها محاسبه گرديدچه و گياهچهساقه

طبق فرمول ) Rs(زني اندازه گيري سرعت جوانه

  :)Bilcher and Miller, 1974( ذيل انجام شد
Rs = Σ( sI / DI )  

SI  =زده در هر روزوانههاي جتعداد بذر DI  = تعداد روز تا

  دفعات شمارش=  N و Nتا  I  =1 ام Nشمارش 

  ،)GR(گيري سرعت ظهور گياهچه اندازه
 FER = FFE / D  

FFE  =ظهور نهايي گياهچه D = تعداد روز از كاشت تا

  داشت برداريپايان ياد
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بذر پرايم شده  50زني در آزمون سرما،براي جوانه

ي استريل درون يك ظرف استريل روي كاغذ صاف

زني بذور به و جهت جوانهگرفت بار مصرف قراريك

براي جلوگيري از تبخير آب . شدآن آب مقطر اضافه 

روز در  پنجمدت ها كاملا بسته شد و بهدرب ظرف

 سپس به. گراد نگهداري شددرجه سانتي 10دماي 

درجه  20روز در ژرميناتور و در دماي  هفتمدت 

و در طول گرفت قرار درصد 50گراد و رطوبت سانتي

در تست . انجام شد هابرداريروز يادداشت هفتاين 

رس بذور خشك در معرض درجه حرارت پيري زود

و رطوبت نسبي بالا ) گراد درجه سانتي 41( زياد

 چهارتا  سه(براي مدتي كوتاه ) رصدد 100(حدود 

تنش به  بذور پس از خروج از محيط. گرفتقرار) روز

تا  شدمحيطي داراي شرايط مطلوب انتقال داده 

هاي حاصل با استفاده از نرم كليه داده .جوانه بزنند

ها در آناليز شد ومقايسه ميانگين داده SASافزار 

درصد با استفاده از آزمون چند  پنجو  يكسطح 

  .اي دانكن صورت پذيرفتدامنه
  

  نتايج و بحث

اثر ساده  دادشان تجزيه واريانس ن جدول نتايج

درصد  يكشوري و پرايمينگ بر صفات در سطح 

متقابل شوري و پرايمينگ بر طول  اتاثر ودار معني

درصد و بر  يكچه در سطح ريشه گياهچه و طول

بود دار درصد معني پنجچه در سطح طول ساقه

  ).جدول يك(

  

   يمينگ و شوريهاي پراتريتيكاله در تيمار صفات كميتجزيه واريانس  -1جدول 
Table 1. mean squares quantity characteristics triticale in treatment priming and salinity  

    nsاحتمال يك درصد و پنج درصد دار در سطح ترتيب  معنيبه** و* دار و عدم تفاوت معني  

ns, not significant *,** significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 

 

  طول گياهچه

نتايج نشان داد اثر ساده پرايمينگ و شوري و 

ها در سطح يك درصد بر طول اثرات متقابل آن

مقايسه نتايج ). جدول يك(دار شد گياهچه معني

نشان داد پرايمينگ و شوري گين اثرات متقابل ميان

در تيمار  مترميلي 191ترين طول گياهچه كه بيش

و پيش تيمار نانو ذره نقره و ) بدون شوري(شاهد 

دسي زيمنس  14ترين طول گياهچه در شوري كم

 72ال پرايمينگ با ميانگينـدم اعمـر و عـبر مت

  ).ل يككش(دست آمد متر بهميلي

 

 

 

عوامل كاهش طول گياهچه تحت شرايط يكي از 

كاهش تحرك نشاسته كه در اثر  دليلبه ،شوري

كاهش فعاليت آميلاز و محتوي و انباشت بالاي 

باعث كاهش  بود كهها يا اندوسپرم نشاسته در لپه

زا و شدن محور جنينشدن ساكارز و محدودساخته

. )1384، كافي و همكاران( شدكاهش رشد گياهچه 

زيمنس بر متر دسي 14حقيق نيز شوري در اين ت

را داشت و آن طول گياهچه  برهمين تاثيرات را 

  .كاهش داد

      M.S  ميانگين مربعات  

 طول ساقه چه

Length plumule 

 طول ريشه چه

Length root 

 طول گياهچه

Length seedling 

  درجه آزادي

df 

  منابع تغييرات
S.O.V 

 A(   Salt (A)(شوري  3 **4437 **1502 **790

 B(  Priming (B)(پرايمينگ  3 **5556 **1554 **1295

 A*B  Interaction (A*B)اثر متقابل  9 **505 **203 *94

 Error  شتباها 32 59.04 11.59 36

 (CV)   ضريب تغيرات  5.27 4.40 8.99
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  تريتيكاله چهگياه طول بر نگيميپرا و يشور متقابل اثر - 1ل شك
Fig. 1. Interaction salt and priming on the length seedling triticale  

 

  چهطول ريشه

شوري و پرايمينگ و اثر نتايج نشان داد اثر ساده 

دار داشت معني چه تاثيربر طول ريشه هاتيمارمتقابل 

شد دار معنيو اختلافات حاصله در سطح يك درصد 

چه در تيمار ترين طول ريشهبيش ).جدول يك(

و پيش تيمار نانو ذره نقره با ) بدون شوري(شاهد 

چه در ترين طول ريشهمتر و كمميلي 105ميانگين 

زيمنس بر متر و عدم اعمال دسي 14شوري 

متر حاصل شد ميلي 34يانگينـمينگ با مـپراي

در آزمايشي مشخص گرديد كه تيمار  .)شكل دو(

چه چه و ريشهنـانو ذره نقره باعث افزايش طول ساقه

 صالحي و (و در نهايت بهبود استقرار گندم گرديد 

 

- توانند به نقره ميذرات نانو ).1387تمسكني، 

سيتوپلاسم و غشاي سلولي در ريشه و سـاقه اخل د

- تغييراتي در پروتئين نفـوذ كننـد و باعـث ايجـاد

 دـي شونـولـافزايش سل و يـاي سلولـهاي غش

  ).1392 قديري و همكاران،(

 داريمعنيزني تاثير نقره بر روي جوانه ذره نانو

م آن ـه و حجـچول گياهـي باعث تغيير طـندارد ول

نانو نقره موجب افزايش قدرت جذب  ذرات. شودمي

آب شده و با اثر بر روي سيستم الكتروني فتوسنتز و 

تر فعل و انفعلات فتوسنتزي را بيش ATPساخت 

بخشد كه با نتايج حاصل از اين پژوهش بهبود مي

 .مطابقت دارد

  

  تريتيكاله چهشهير طول بر نگيميپرا متقابل شوري و ثرا - 2ل شك
Fig. 2. Interaction salt and priming on the length root triticale 



 …در بهبود) هيدرو پرايمينگ، نانو ذره نقره و اسيد ساليسيليك(مطالعه پرايمينگ بذر 

١٣٨ 

 

 چهطول ساقه

نتايج نشان داد اثرات ساده شوري و پرايمينگ و 

چه در سطح يك و ها بر طول ساقهاثرات متقابل آن

ميانگين اثرات ). جدول يك(دار شد پنج درصد معني

ترين نشان داد كه بيشپرايمينگ و شوري متقابل 

و ) بدون شوري(در تيمار شاهد  چهساقهطول 

متر و ميلي 85 پرايمينگ نانو ذره نقره با ميانگين

و پرايمينگ ) بدون شوري(همچنين در تيمار شاهد 

مترحاصل شد و ميلي 81اسيد ساليسيليك با ميانگين

زيمنس بر دسي 14چه در شوري ساقهترين طول كم

ر متميلي 37متر و عدم اعمال پرايمينگ با ميانگين

  ).شكل سه(به دست آمد 

چه و در مقايسه اثرات تنش شوري بر طول ريشه

چه بهتر توانست با چه شواهد نشان داد كه ريشهساقه

چه در اثر شوري تطابق پيدا كند و كاهش طول ساقه

يكي از  .چه بودتر از ريشهاعمال تنش شوري بيش

چه در شرايط تنش، كاهش دلايل كاهش طول ساقه

كافي ( تقال مواد غذايي از لپه به جنين استيا عدم ان

افزايش جذب نمك و سميت . )1384 و همكاران،

 يوني، سبب اختلال در كاركرد سلولي و آسيب

هاي فيزيولوژيك، از قبيل فتوسنتز رساندن به فرآيند

شوري با ايجاد تغييرات مضر در . شودو تنفس مي

د غذايي، عملكرها، وضعيت آب، عناصرتعادل يون

هاي روزنه و كارآيي فتوسنتز موجب كاهش فرآيند

زني، رشد گياهچه و در رشد و نموي گياه نظير جوانه

شود نهايت، كاهش ميزان توليد محصول در گياه مي

)Munns., 2002( . نتايج برخي از آزمايشات نشان

نقره تا حدودي  شده با نانودهد كه گياهان تيمارمي

بود و رشد بهتري دارند كه تر از گياهان شاهد شاداب

ن ـتوقف عمل اتيل برره ـر نقـه اثـوط بـاحتمالاً مرب

باعث بزرگ شدن سلول  كار ساز واين . باشدمي

ه و ـد ريشـاه، توليـاقه گيـويل شدن سـاهي، طـگي

هاي چوبي، افزايش رشد جوانه راسي، جلوگيري آوند

و بزرگ شدن ميوه، تشكيل   د جوانه جانبي،ـاز رش

ه داراي ـي كـانـاهـه گيـرهك در ريشـل گـتشكي

سنتز هاي تثبيت كننده نيتروژن هستند، بيوباكتري

شود كه در كل اين و اثرات ديگر مي RNA پروتئين و

هاي رشد و اي را از نظر واكنشمواد طيف گسترده

 ).1391 پور،احسان( شوندنموي در گياهان سبب مي

آبي ناشي از شوري بر گياهان حسوس كماولين اثر م

چه تشخيص ساقهكوچك شدن اندازه توان از را مي

  .كه در اين تحقيق مشهود استداد 

 

 

  

  تريتيكاله چه ساقه طول بر نگيميپرا و يشور متقابل اثر -3 شكل
Fig. 3. Interaction salt and priming on the length plumule triticale 
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  هاي پرايمينگ و شوريزني تريتيكاله در تيمارهاي جوانهه واريانس شاخصتجزي -2 جدول

Table 2. mean squares germination characteristics triticale in treatment priming and salinity 

ns  دار در سطح احتمال يك درصد و پنج درصد به ترتيب  معني ** و* دار و عدم تفاوت معني  

ns,not significant *,** significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 

  

تجزيه واريانس نشان داد  گونه كه جدولهمان

، اثر ساده شوري و پرايمينگ بر صفات )جدول دو(

متقابل  اتاثر ودر سطح يك درصد مورد بررسي 

زني در شوري و پرايمينگ بر صفت سرعت جوانه

دار شد اما بر صفات سرعت سطح پنج درصد معني

ري از نظر آماظهور گياهچه، آزمون سرما و پيري 

 .نداشت داريمعني تاثير

  

  زنيجوانهسرعت 

نشان  نگيميپرا و يمتقابل شور اتاثرميانگين 

در تيمار شاهد  يزنسرعت جوانه ترينداد كه بيش

ك با ـد ساليسيليـار اسيـتيمشـو پي) وريـدون شـب(

ن سرعت ـريـتمـذر در روز و كـب 07/8ن ـگيـانـمي

 ر وـس بر متـنزيميـدس 14وري ـي در شـزنهـوانـج

بذر در روز  68/2ال پرايمينگ با ميانگينـعدم اعم

اكي از آن ـف حـلـاي مختـهزارشـگ .دـل شـاصـح

رعت و ـد، سـزايش درصـگ باعث افـاست كه پرايمين

ردد ـگذر ميـدن بـز شـي سبـزنهـوانـي جـواختـيكن

)Shekari et al., 2010.( زني و كليد افزايش جوانه

ذرات در نفوذ اين ذرات به داخل بذر و  رشد در نانو

از طرفي . افزايش قدرت جذب آب توسط دانه شد

ات نقره با تاثير بر سيستم الكتروني بخش رذنانو

ها تر الكترونروشنايي فتوسنتز موجبات تحريك بيش

آورد و فعل و را فراهم مي ATPو افزايش ساخت 

د ـاسي. دـابـيش ميـزايـزي افـالات فتوسنتـعـفـنا

عنوان يكي از تركيبات سازگار به تنش ساليسيليك به

رساني سلولي، از طريق و داراي نقش محوري در پيام

اكسيداني سبب كاهش اثر سمي تاثير بر سيستم آنتي

زني افزايش يافت و مخرب تنش شوري شد و جوانه

Stevens et al., 2006).( د ـان با اسيـاهـار گيـتيم

لولي را در مريستم راس ريشه ساليسيليك تقسيم س

د، تقسيم و مرگ سلولي را تنظيم ـزايش داد و رشـاف

 دـايـنماد ميـادل ايجـري تعـد و پيـن رشـبيو 

)Shakirova et al., 2003(. زني تحت كاهش جوانه

هاي شرايط شور شايد به اين دليل باشد كه بذر

. روندگياهان زراعي تحت اين شرايط به خواب مي

وضوع ممكن است يك استراتژي سازگار براي اين م

 د باشدـمساعزني در شرايط ناجلوگيري از جوانه

)Gill et al., 2003.( ر ـي بـفـر منـوري اثـش شـتن

ع ـزي است كه مانـر يا اسمـاين اث. ي داردـزنهـوانـج

ورت ـص شود و يا يوني است كه در اينجذب آب مي

ي ـهم ريختگب برر سبـم و كلـديـهاي سع يونـتجم

  .شودتعادل يوني و ايجاد سميت مي

 M.S  ميانگين مربعات   

  
  

 

  آزمون پيري 

Accelerated 

aging test 

 آزمون سرما

Cold  
 test 

  اهچهسرعت ظهور گي

Rate appearance 

seedling 

  سرعت جوانه زني

Rate 

germination 

درجه 

آزادي 

df 

  منابع تغييرات

SOV 

  A(  Salt (A)(شوري   3 **6.49  **17.93 1027**   **1257
  B(  Priming (B)(پرايمينگ   3 **16.68  **35.66  **1579  **1256

24ns  117ns  3.08ns 1.32*  9   اثر متقابلA*B  Interaction (A*B) 

22ns  89ns  1.46  0.56  32  اشتباه  Error 

  )CV(   ضريب تغيرات    13.31  13.12  17.75  11.51



 …در بهبود) هيدرو پرايمينگ، نانو ذره نقره و اسيد ساليسيليك(مطالعه پرايمينگ بذر 

١۴٠ 

 

  

  تريتيكاله يزنجوانه سرعت بر نگيميپرا شوري و اثر متقابل - 4ل شك
Fig. 4. Interaction salt and priming on the rate germination triticale  

  

  سرعت ظهور گياهچه

نشان داد كه اصلي شوري مقايسه ميانگين اثرات 

وري سرعت ظهور گياهچه كاهش يافت با اعمال ش

ترين سرعت ظهور گياهچه در تيمار شاهد با بيش

 14ترين آن نيز در تيمار درصد و كم 81/10ميانگين 

بين . حاصل شد 91/7زيمنس بر متر با ميانگين دسي

زيمنس بر متر و همچنين بين دسي 10و  ششتيمار 

اوت ـتر تفـنس بر مـزيمدسي 14و  10يمار ـت

  ).پنجشكل (اين صفت مشاهده نشد  برداري يمعن

ترين سرعت بيش ،پرايمينگهاي در بين تيمار

ظهور گياهچه در تيمار نانو ذره نقره با ميانگين 

ترين آن در تيمار شاهد با ميانگين و كمدرصد 57/10

و تفاوت بين تيمار نانو ذره  به دست آمددرصد  85/6

). شششكل (ود دار نبنقره و اسيد ساليسيليك معني

دنبال آن كاهش شوري از طريق افزايش اسمزي و به

جذب آب توسط بذور و همچنين از طريق اثرات 

زني بذور را تحت هاي سديم و كلر، جوانهسمي يون

زني را كاهش خصوصيات جوانه. دهدتاثير قرار مي

توان به كاهش ميزان و سرعت جذب آب نسبت مي

  ل سيتوپلاسم و ـه داخـد بننتوانقره مي ذرات نانو .داد

  

غشاي سلولي در ريشه و سـاقه نفـوذ كننـد و 

 هاي غشاي سلوليتغييراتي در پروتئين باعـث ايجـاد

 .)1392 قديري و همكاران،( شوند افزايش سلولي و

لول گياهي، ـدن سـث بزرگ شـباع ،از و كارـساين 

هاي چوبي، طويل شدن ساقه گياه، توليد ريشه و آوند

وگيري از رشد جوانه ـه راسي، جلـش رشد جوانـايافز

تشكيل و بزرگ شدن ميوه، تشكيل گرهك   جانبي،

هاي تثبيت كننده در ريشه گياهاني كه داراي باكتري

و اثرات  RNA سنتز پروتئين ونيتروژن هستند، بيو

اي شود كه در كل اين مواد طيف گستردهر ميـديگ

اهان ـوي در گيـمد و نـاي رشـهشـر واكنـرا از نظ

ادر است ـك قـد ساليسيليـاسي .دـونـشسبب مي

د ـش دهـزايـاه را افـيـي گـدانـي اكسيـتـوان آنـت

)Szepesi et al., 2005 .( مشخص شد كه اسيد

ها را در ها و خسارتتواند آسيبساليسيليك مي

گيرند را گياهاني كه تحت تنش شوري قرار مي

كه در اين  ).Stevens et al., 2006(كاهش دهد 

داري بر سرعت ظهور گياهچه تحقيق تاثير معني

  .داشت
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  تريتيكاله گياهچه ظهور سرعت بر شوري مختلف سطوح تأثير - 5 شكل
Fig 5. Effects levels different salt on the rate appearance seedling triticale 

 

  

  

  ت ظهور گياهچه تريتيكالههاي مختلف پرايمينگ بر سرعتأثير تيمار -6شكل 
Fig 6. Effects treatments different priming on the rate appearance seedling triticale  

 

  سرما آزمون

دهي ترين روش تنشآزمون سرما يكي از قديمي

كار هذر بـي بنيه بـو اغلب براي ارزياب استذر ـبه ب

در  دارينتايج نشان داد كه شوري تأثير معني .رودمي

زني تريتيكاله در بر درصد جوانه سطح يك درصد

ه ـمقايس). دوول ـدج(رما داشت ـون سـرايط آزمـش

هاي ميانگين اثرات ساده نشان داد كه در بين تيمار

زني در اين آزمون در ترين درصد جوانهبيش ،شوري

 ازترين آن درصد و كم 65تيمار شاهد با ميانگين 

  درصد  43 متوسط بار متر زيمنس بدسي 14تيمار 

  

نتايج تجزيه بر اساس  ).شكل هفت(حاصل شد 

اي پرايمينگ بر درصد ـهأثير تيمارـانس تـواري

زني در آزمون سرما در سطح احتمال يك جوانه

مقايسه ميانگين ). دوجدول (دار بود درصد معني

هاي پرايمينگ سبب ساده نشان داد كه تيمار اتاثر

. رديدـرما گـون سـرايط آزمـدر شزني افزايش جوانه

زني در تيمار نانو ذره نقره و د جوانهـترين درصشـبي

هاي با ميانگينترتيب بههمچنين اسيد ساليسيليك 

ترين آن نيز در تيمار شاهد با درصد و كم 61و  62



 …در بهبود) هيدرو پرايمينگ، نانو ذره نقره و اسيد ساليسيليك(مطالعه پرايمينگ بذر 

١۴٢ 

 

اثر ). هشت شكل(درصد حاصل شد  37ميانگين 

ي ـنزهـد جوانـگ بر درصـرايمينـمتقابل شوري و پ

وقتي  ).دوجدول (دار نبود رما معنيـدر آزمون س

شوند، زا كاشته ميها در مزرعه و در شرايط تنشبذر

درصد سبز مزرعه همبستگي بالايي با نتايج حاصل از 

آزمون سرما، در مقايسه با نتايج حاصل از آزمون 

  .زني استاندارد در شرايط عادي، داردجوانه

  

  

  زني در آزمون سرمالف شوري بر درصد جوانهتأثير سطوح مخت -7شكل 
Fig 7. Effects levels different salinity on the percentage germination in the cold test 

 

 

  

  ازني در آزمون سرمدرصد جوانه برهاي مختلف پرايمينگ تأثير تيمار - 8شكل 
Fig. 8. Effects treatments different priming on the percentage germination in the cold test  

 

  آزمون پيري

ذر ـه بـش بنيـون سنجـك آزمـري يـيـون پـآزم

بر اساس نتايج به دست ). ISTA, 2001(د ـباشمي

داري بر درصد آمده شوري و پرايمينگ تأثير معني

  ري داشت ـرايط آزمون پيـه در شـزني تريتيكالجوانه

  

 

اثرات ساده نشان  ينمقايسه ميانگ). دوجدول (

ن ـتريشـهاي شوري بيارـن تيمـه در بيـداد ك

ار ـمـون در تيـن آزمـي در ايـزنهـوانـد جـدرص

 مقدارترين درصد و كم 52هاي ا ميانگينـد بـاهـش
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 30زيمنس بر متر با ميانگين دسي 14تيمار  از

  ).نهشكل (درصد حاصل شد 

زني در -هاي پرايمينگ سبب افزايش جوانهتيمار

د ـن درصـتريبيش. ري گرديدـشرايط آزمون پي

درصد  51زني در تيمار نانو ذره نقره با ميانگين جوانه

 29ترين آن نيز در تيمار شاهد با ميانگين و كم

و شوري اثر متقابل ). 10شكل (د دست آمبهدرصد 

زني در آزمون پيري نيز بر درصد جوانهپرايمينگ 

   .)دوجدول ( شددار نمعني

 اعلام (Basra et al., 2003) باسرا و همكاران

هاي پنبه با افزايش زني بذركه درصد جوانه كردند

كه طوريكند، بهدوره تسريع پيري كاهش پيدا مي

هاي شاهد به درصد در بذر 87زني از درصد جوانه

روز با تيمار تسريع  15هايي كه صفر درصد در بذر

با زوال بذر، قدرت بذر . پيري مواجه شده بودند رسيد

يابد و به اولين جز از كيفيت بذر است كه كاهش مي

 .يافتزني و قوه ناميه كاهش دنبال آن ظرفيت جوانه

زني، هـوانـها نقش مهمي در فرايند جپروتئين اختس

هاي هيدروليز د آنزيمـي و توليـور جنينـد محـرش

د هاي سلولي انتقال دهنده مواكننده و ساير سيستم

پيري با ايجاد اختلال . نمايدهاي دانه ايفا مياندوخت

زني هاي ذكر شده باعث كاهش جوانهدر سازوكار

 .)1383لطيفي و همكاران، (شود مي

  

 

  زني در آزمون پيريتأثير سطوح مختلف شوري بر درصد جوانه - 9شكل 
Fig. 9. Effects levels different salt on the% germination in the accelerated aging test  

  

  
 

  زني در آزمون پيريهاي مختلف پرايمينگ بر درصد جوانهتأثير تيمار -10شكل 

Fig. 10. Effects treatments different priming on the %germination in the accelerated aging test  



 …در بهبود) هيدرو پرايمينگ، نانو ذره نقره و اسيد ساليسيليك(مطالعه پرايمينگ بذر 

١۴۴ 

 

  كلي گيريتيجهن

 بر صفات هترين خسارت واردبين سطوح شوري، بيش

زيمنس بر متر دسي14اندازه گيري شده، در تيمار شوري 

ترين اثر زني بيشهاي جوانه، كه بر شاخصگرديدمشاهده 

اعمال . شدزني مخرب را داشت و موجب كاهش جوانه

. بودر گذار ياثتزني هاي جوانهپرايمينگ بر شاخصهيدرو

ذره نقره و اسيد ساليسيليك موجب افزايش كاربرد نانو

. در برابر شورى فراهم نمود تريتيكاله را تحملزني و جوانه

پرايمينگ، اسيد ساليسيليك و هيدرو(ها كليه پرايمينگ

اسيد ساليسيليك و نانو (ها و محلول پاشي )نانو ذره نقره

كننده يعني عدم اعمال تنظيم(نسبت به شاهد ) ذره نقره

) رشد ويا تحريك كننده رشد و يا عدم پيش تيمار با آب 

تر بذور برتري مشاهده شد و پرايمينگ باعث تحريك بيش

اعمال پرايم با اسيد . زني شدو افزايش سرعت جوانه

زني با ساليسيليك موجب بهبود سرعت جوانه

بذر در روز در عدم اعمال شوري گرديد و  07/8ميانگين

اعمال نانو ذره نقره موجب افزايش سرعت ظهور گياهچه 

  .در عدم اعمال شوري شد درصد 57/10ميزان به
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