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 چكيده 

در كاهش اثرات ناشي از تنش شوري  پرايمينگورذره نقره و هيدهدف اين پژوهش بررسي اثر جيبرليك اسيد و نانو

جيبرليك تيمار اسيدپرايمينگ، پيشمنظور بررسي اثر هيدروآزمايشي به .و رويشي است زنيجوانهدر جودوسر در مرحله 

و رشد گياهچه يولاف  زنيجوانههاي در بهبود شاخص) در گلخانه پاشيمحلولپرايمينگ در آزمايشگاه و ( و نانو ذره نقره

و نانو ذره  20ppmجيبرليك با غلظت زيمنس بر متر و اسيددسي) 12، 8، 4 صفر،(يط تنش شوري در چهار سطح در شرا

صفات مورد ارزيابي شامل درصد  .تصادفي در سه تكرار انجام شد "صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملابه 10ppmنقره 

شوري نتايج نشان داد كه  .هدايت الكتريكي بود چه،ك گياهچه و وزن خشچه و ريشه، عملكرد دانه و طول ساقهزنيجوانه

 .نشددار معني زنيجوانهاثر متقابل شوري و پرايمينگ بر درصد . داشت تمام اين صفاتبر ) P> 01/0(داري تأثير معني

بود  داريمعن چهچه و وزن خشك ريشهچه، طول ساقههـ، طول ريشبر عملكرد دانه پاشيولـمحلابل شوري و ـاثر متق

)01/0 <P(.  ترين عملكرد دانهنشان داد كه بيش پاشيمحلولميانگين اثرات متقابل شوري و ) وطول ) گرم در بوته 49/2

آن ) گرمميلي 819/24( چهوزن خشك گياه و) مترسانتي99/14( چهساقهترين طول بيش و )مترسانتي 29/13( چهريشه

دو ( چهريشهطول  ،)گرم در بوته 499/1(ترين ميزان عملكرد دانه كم .حاصل شدنقره ذره از شوري صفر و پيش تيمار نانو

 .بر متر و عدم مصرف مواد ضد تنش حاصل شد زيمنسدسي 12از تيمار شوري ) مترسانتي 10 چهساقه، طول مترسانتي

زيادي كاهش داد و  د را تا حدودپرايمينگ اثر تنش شوري شديمصرف نانو ذره نقره و هيدرو حاصله،با توجه به نتايج 

  .ميزان عملكرد دانه را بهبود بخشيد

  

   تنش شوري جيبرليك،اسيد نانوذره نقره، پرايمينگ،هيدرو ،)جودوسر(يولاف  :كليدي واژگان
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  مقدمه

از  ،از نظر توليد جهاني بعد از گندم، برنج و ذرت

لاف يو. داردارم قرارـه چهـرتب دريولاف  دـر توليـنظ

حساب ده غلات بهـخواند ناـولاني فرزنـمدت زمان ط

ن ـترياسبـنامن اه،ـودن اين گيـت بردبار بـعلبه. دمآمي

ت ـداشرارـار آن قـي در اختيـاوب زراعـف در تنـردي

2009) El- Rayner et al.,(. هاي آن داراي مقدار دانه

ن ـه و همچنيـاستـد نشـن ماننـربـدرات كـيـادي هـزي

ك ـاولئيدـپالمتيك، اسيدـد اسيـي ماننـهاي چرباسيد

ت ـود داراسـات خـركيبـك را در تـولئيـنـليدـو اسي

و فتوسنتز  كه نانو كردتحقيقات ثابت  .)1391، ملازاده(

تنها باعث بهبود هبه يكديگر وابسته هستند اين امر ن

ي ـي به انرژي الكتريكـر شكل نورانـور و تغييـجذب ن

شدن انرژي شيميايي و د بلكه باعث فعالشومي

همچنين بهبود جذب دي اكسيد كربن در اسفناج نيز 

نقره  كار كاتاليستي نانووساز .Lima, 2008)( گردد مي

تر در بيش كاروسازاين  ايجاد اكسيژن فعال توسط نقره،

د كه ـكندق ميـاي صرهـو نقـهاي نانمورد كامپوزيت

 قرار Sio2يا TI02ن ـادي مانـه هـهاي نيمهـروي پاي

ل ـك پيـد يـت ذره ماننـن وضعيـدر اي .شودمي گرفته

كردن اتم كند و با اكسيدشيميايي عمل ميالكترو

OHيون با هيدروليز آب، يون اكسيژن و اكسيژن،
-
را   

ترين هاي فعال و از قويكند كه هر دو از بنيانتوليد مي

 .)Sharma et al., 2009( باشندعوامل ضد ميكروبي مي

در ليتر ذرات نانو نقره براي سطوح  گرمميلي 26

و قدرت  زنيجوانهدرصد  هايشاخصمختلف شوري، بر 

ي داشت و دارمعنيدر گياه زيره سبز اثر  زنيجوانه

 واختياري (ها به شوري گرديد آن كردباعث افزايش عمل

   ).1389 كريمي،

تخليه عناصري چون ذرات نقره ميزان با كاربرد نانو

اك ــاه از خـط گيـوسـم تـر و كلسيـفــروژن، فسـنيت

در آزمايشي . )1392 فيضي و همكاران،( يافتافزايش

تيتانيوم فعاليت نيترات نقره و نانونانو تركيبي از ذرات

ردوكتاز را در سويا افزايش داد و توانايي جذب و 

  .)Lu et al., 2007( استفاده از آب و كود را تشديد نمود

 بر گياه رازيانه نقرهمحلول نانو تاثيردر آزمايشي كه 

و  زنيجوانهنقره بر بيان داشتند كه نانو ،گرفتانجام

 ور مثبت دارد ـاه رازيانه تاثيـدي گيـوصيات رشـخص

در ليتر سبب افزايش  گرمميلي 20غلظت  مصرف

وزن تر و خشك  انرژي رويشي، قوه ناميه، ،زنيجوانه

 اختياري و( گرديد چهساقهحجم و طول  چه،گياه

نتايج نشان داد تيمار بذور گلرنگ با  ).1390 همكاران،

ار ـميزان چهه بهـرد دانـزايش عملكـنقره باعث افنانو

گرم در كيلو 2330د شد و عملكرد را از ـبرابر شاه

زايش ـگرم در هكتار افوـكيل 4636اهد به ـهكتار در ش

   ).Faqenabi et al., 2009( داد

هاي گياهي عوامل بسيار مهمي در تكميل هورمون

و در واكنش گياهان به هستند  هاي نمويفعاليت

، قادري و همكاران(محيط فيزيكي خارج اهميت دارند 

هاي مهم رشد است جيبرلين يكي از هورمون ).1390

كه نقش بسيار مهمي در شكستن خواب بذر، جايگزين 

داراي پوسته سخت و در نهايت هاي دهي در بذرسرما

گياهان دارد گره افزايش طول ميان و بذر زنيجوانه

)Nadgaf et al., 2011.( سازي،در صنعت مالت 

آميلاز و در نتيجه هيدروليز ها فعاليت آلفاجيبرلين

برند نشاسته را در بذور بدون جنين جو بالا مي

ان تحقيقات زارع و همكار .)1385 ،سرمدنياكوچكي و (

و رشد  زنيجوانهنشان داد كه در مرحله  1389در سال 

و سرعت  زنيجوانهها، با افزايش شوري درصد گياهچه

شدت به چهساقهو طول  چهريشهچه، طول ظهور گياه

جيبرليك باعث كاهش افزايش ميزان اسيد. كاهش يافت

بذور در سطح مختلف شوري  زنيجوانهميزان و سرعت 

 چهساقهد ـاي بر رشدهـريك كننـشد اما اثرات تح

براي افزايش  جيبرلينتوانايي  .هاي گندم داشتچهگياه

ها منتهي هاي برنج بود كه به كشف آنطول ساقه

هاي اول از روز ).1387، پوراسماعيليو  شريفي(گرديد 

بر رشد آشكار شد كه اين  GAتحقيق روي اثرات 

ول، هر دو توانند تقسيم و بزرگ شدن سلها ميهورمون

در جاي  هاي نشاء لوبيادر مورد ساقه. را تحريك كنند

  يـول. ودـشريك ميـتح GAط ـتوس عاملود هر دو ـخ
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بزرگ شدن سلول  برترين تأثير تصور شد كه بيش

، تحريك GAدر موارد ديگر، اثر اوليه يا عمده . باشد

تقسيم سلولي است مثلاً در نواحي زير رأسي مريستم 

هاي كوتاه فرنگي ي مانند بذرالبنج و نخودرأسي گياهان

هاي يك سلول يا بافت به تقسيم يا قد، يقيناً پاسخ

. افزايش حجم به سن و مرحله نموي بستگي دارد

ش ـم شدن واكنـولاً با تقسيـوان معمـهاي جسلول

هاي مسن ممكن است فقط كه سلولدر حالي. دهندمي

 ).Tize and ziegar., 2006( با بزرگ شدن پاسخ دهند

توان در تمام بار شوري در گياهان را مياثرات زيان

سطوح اعم از كاهش رشد و باروري تا مرگ گياه 

در طي شروع و توسعه تنش شوري در  .مشاهده نمود

 هاي اصلي همانند فتوسنتز،يندآهمه فر داخل گياه،

 .ديدساخت پروتئين و توليد انرژي آسيب خواهند

ش شوري كاهش گسترش سطح نخستين پاسخ به تن

و  زنيجوانه وبرگ و در نتيجه كاهش فتوسنتز بود 

 زماني كه تنش كاهش يابد رشد از سر گرفته خواهد

شوري آب و خاك معمول وجود مقادير زياد نمك  .شد

موجب تنش شوري  Na, Clبوده و عموما غلظت زياد 

پرايمينگ بذر تكنيكي است  ).1392 ،جعفري(گردد مي

گرفتن در بستر خود و اسطه آن بذور پس از قراروكه به

مواجه با شرايط اكولوژيك محيطي مانند شرايط 

به لحاظ ) شوري، خشكي و دما(زا محيطي تنش

دست را به زنيجوانهشيميايي آمادگي فيزيولوژيك و بيو

ها شود كه بذردر اين روش اجازه داده مي. آورندمي

ل اوليه ـمراح كهوريـد طـداري آب جذب كننـمق

 به. خارج نشود چهريشهانجام شود اما  زنيهـجوان

روع ـش(ي ـوشـه دوم آبنـها تا مرحلذرـر، بـديگارتـعب

پيش ) هادـايي و هيدروليز قنـشيميهاي بيودـينآفر

مصرف قند توسط جنين (روند اما وارد مرحله سوم مي

 بعد از تيمار پرايمينگ،. شوندنمي) چهريشهو رشد 

) شاهد(هاي تيمار نشده ها خشك و همانند بذربذر

  ).Macdonald, 2007(شوند ذخيره و كشت مي

هدف مطالعه بررسي اثر جيبرليك  اين پژوهش با

پرايمينگ در كاهش اثرات ذره نقره و هيدرونانو اسيد و

و رويشي  زنيجوانهدر مرحله  تنش شوري در جودوسر

  .اجراشد

  

  هاروش و مواد

پرايمينگ، منظور بررسي اثر هيدروايش بهاين آزم

پرايمينگ در (ذره نقره، جيبرليك و نانوتيمار اسيدپيش

ود ـهبـدر ب) هـانـدر گلخ يـپاشولـمحلاه و ـشگـآزماي

ه يولاف در ـاهچـد گيـو رش زنيهـجوان هايصـاخـش

، 8، 4 ر،ـصف(ح ـار سطـوري در چهـش شـشرايط تن

غلظت  جيبرليك بااسيد بر متر و زيمنسدسي )12

20ppm 10ذره نقره و نانوppm صورت فاكتوريل در به

هدف . تصادفي در سه تكرار انجام شد "قالب طرح كاملا

ذره نقره و اين پژوهش بررسي اثر جيبرليك اسيد و نانو

پرايمينگ در كاهش اثرات ناشي از تنش شوري هيدرو

  .و رويشي است زنيجوانهدر يولاف در مرحله 

 

  مشخصات آزمايشگاهي

عفوني با پس از ضد) .Avena sativa L(بذر يولاف 

در صد  96دقيقه و اتانول  پنجمدت هيپوكلريد سديم به

 24خوبي با آب مقطر شسته و ثانيه، به 30مدت به

ذره نانو  10ppm(هاي هايي با غلطتساعت در محلول

ور طبه) اسيد و شاهدجيبرليك  20ppmهمراه نقره به

خورده  هاي خيسپس از آن، بذر. جداگانه خيسانده شد

د، به پتري ـاسي كـو جيبرليره ـنقنانوول ـدر محل

انتقال  يكهاي استريل حاوي كاغذ صافي شماره ديش

با  NaClبراي ايجاد تنش شوري از محلول . يابدمي

 10ميزان و به) مولارميلي 12، 8، 4، صفر(هاي غلظت

پتري ديش استفاده شد، سپس درب ليتر در هر ميلي

در  زنيجوانهها را كاملاً بسته و براي پتري ديش

. گرفتگراد قراردرجه سانتي 25ژرميناتور در دماي 

بعد از روز اول هر روز  زنيجوانه براي سرعت و درصد

زده هاي جوانهتعداد بذر. گرديدشمارش هشتم تا روز 

و وزن ليس كو با چهساقه، چهريشهشمارش و طول 

براي . محاسبه شدديجيتالي  ترازوها خشك گياهچه

  ساعت در آون 48هاي فوق ها، اندامكردن نمونهخشك
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 .شدگراد خشك درجه سانتي 70با دماي 

 

      مشخصات تحقيقات گلداني

صورت گلداني در گلخانه دانشكده آزمايش به

پيشوا  -كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين

 12 ،8، 4، صفر(سطح  چهارتنش شوري در . را شداج

 پاشيمحلولو ها اعمال شد در خاك گلدان) مولارميلي

ذره نانو  10ppmپرايمينگ بذور،هيدرو(سطح چهاردر 

راي ـكه ب)دـد و شاهـجيبرليك اسي  20ppmره، ـنق

ساعت در آب خيسانده شد و  24ها پرايمينگ بذرهيدرو

اعمال هيچ نوع تيماري كاشته صورت هاي شاهد بهبذر

ورت ـصهـم بـك هـرليـجيبدـاسي ره وـنقوـد و نانـش

صفت هدايت  .ها اعمال شدبر روي برگ پاشيولـمحل

جهت ارزيابي  .گيري شدالكتريكي و عملكرد دانه اندازه

 ،)هدايت الكتريكي(ميزان پايداري غشاي سيتوپلاسمي 

بلافاصله در يك برگ مياني از هر گلدان انتخاب و 

ليتر آب دو بار ميلي15دار حاوي پوشداخل ظرف در

اعت در ـس20مدت د و بهـداده شرارـق ،دهـتقطير ش

مواد  ذب آب،ـدر مدت ج گرفت،رارـاق قـدماي ات

-ن غشا آنها نااول سيتوپلاسمي بذوري كه ساختمـمحل

ميزان اين . كرد يط بيرون تراوشحمپايدار است به 

ي ـريكـج الكتـسندايتـگاه هـه دستـسيلو هـال بـانتق

  .)(Irigoyen et al., 1992 گيري شداندازه

براي عملكرد دانه نيز سه بوته از هر گلدان انتخاب 

 48هاي فوق ها، اندامكردن نمونهبراي خشكشد و 

گراد خشك درجه سانتي 70ساعت در آون با دماي 

ا عملكرد هجمع آن گيري شد وها اندازهو دانه شودمي

  .آوردوجوددانه را به

 افزار آماريها از برنامه نرمبراي تجزيه و تحليل داده

9.2 SAS هاي سپس مقايسه ميانگين. استفاده شد

اي دانكن دامنهروش آزمون چندصفات مورد بررسي به

استفاده  Excelها از برنامه براي رسم نمودار. انجام شد

  .دگردي

 

  نتايج وبحث 

  چهريشهطول 

 هاينتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تأثير تيمار

در سطح  چهريشهپرايمينگ بر طول  ساده شوري و

اثر كه  نتايج نشان داد .شد دارمعنياحتمال يك درصد 

 دارمعني چهريشهبر طول پرايمينگ و شوري متقابل 

)01/0 <P (د ـش)ول ـترين طو بيش )دول يكـج

و پيش تيمار  )شاهد ( ريشوعدم تيمار در چهريشه

حاصل شد  )مترسانتي 29/13با ميانگين ( ذره نقرهنانو

 12ار ـز در تيمـن آن نيـتريمـك و )يك ودارـمـن(

با ( )دـشاه(گ ـدم پرايمينـع و بر متر زيمنسدسي

نقره وـذرات نان .دـحاصل ش )متريـسانت دوميانگين 

ي در د به داخل سيتوپلاسم و غشاي سلولـتواننمي

تغييراتي در  ريشه و سـاقه نفـوذ كننـد و باعـث ايجـاد

 شوند يـزايش سلولـاف و وليـهاي غشاي سلنـپروتئي

گرديد در آزمايشي مشخص ).1393، قديري و داوودي(

و  چهساقهذره نقره باعث افزايش طول كه تيمار نـانو

چه و در نهايت بهبود استقرار گندم گرديد ريشه

در  )1392(دوازده امامى  ).1387، كنيتمسصالحي و (

د ـورى، درصـش شـزايـه با افـان داد كـى نشـآزمايش

چه گياهان دارويى همانند ديگر زنى و طول ريشهجوانه

كاهش جذب آب  .يابدميمحصولات كشاورزى كاهش 

دليل اختلال توسط بذر در شرايط تنش شوري به

باعث كننده و رشدي و از بين رفتن سطح فتوسنتز

ها و در نتيجه آن ها و آنزيمكاهش ترشح هورمون

 گرددمي) چهساقهو  چهريشه(چه اختلال در رشد گياه

رسد با توجه به نظر ميبه ).1390برومند و كوچكي،(

ها و افزايش كه نانو ذرات نقره باعث تحريك الكتروناين

وي سيستم رتاثير بر و و تثبيت كربن ATPساخت 

 و افزايش فتوسنتز و سيستم فتوسنتزيروشنايي بخش 

باعث  گرددميتحريك گياه براي افزايش تقسيم سلولي 

.شودمي چهريشهتر سلول و افزايش طول ساخت بيش
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Salinity/شوري 

 ) /rootlet plumule (cm)مترسانتي( چهريشهطول 

  فيولا چهريشهاثر متقابل شوري و پرايمينگ بر طول  -1 نمودار
Chart 1. interaction of salinity and priming on length root let oat 

 

          چهساقهول ط

 وشوري و پرايمينگ  اثرات سادهطبق نتايج بر

ول ـبر طگ ـمينـپرايو وري ـشابل ـر متقـاث نـهمچني

). يكجدول ) (P> 01/0( دـش داريـمعن هـچهـاقـس

نشان داد كه پرايمينگ و شوري ميانگين اثرات متقابل 

و پيش  )عدم شوري(شاهد در  چهساقهترين طول بيش

) متريـسانت99/14ن ـبا ميانگي(ره ـذره نقوـتيمار نان

 12ترين آن نيز در تيمار كم و )دو نمودار(حاصل شد 

با ( )دـشاه(دم پرايمينگ ـع و رـبر مت زيمنسيـدس

   .حاصل شد )مترسانتي 93/5ن ـميانگي

هاي گياهي هستند ي از هورمونها گروهجيبرلين

اف ـي و قابليت انعطـولـم سلـك تقسيـريـه باعث تحـك

اه ـف گيـهاي مختلي در بخشـسلولي ديوارهـمكانيك

حريك ت ها وخصوص ساقههاي هوايي بهمخصوصا بخش

ها موجب جيبرلين ).1390، فهيمي( شوندرشد مي

هاي تحريك طويل شدن ميانگره شد كه توليد سلول

را در دم ـگن يـستمـهاي مريولـالاي سلـد در بـجدي

  ر ـــن اثــيـاول ).(Taiz and Zieger,2006 دارديــپ

  

ان را ـاهـر گيـوري بـي از شـاشـي نـآبمـوس كـسـمح

تشخيص داد  چهساقهتر وان از اندازه كوچكـتمي

Puppala, 2009)(. طـوسـده تـام شـجـات انـدر تحقيق 

) (Reggiani et al., 2014 مـكـارانـه يـا وـنــيـرج

دليل اختلال مشخص شد كه با افزايش شوري، به

كننده، طول ساقه و رفتن سطح فتوسنتزرشدي و از بين

تنش شوري . يافتي كاهشدارمعنيطور ريشه گندم به

ي از ـكشيدگآب وزي ـل اسمـزايش پتانسيـباعث اف

 وشده  هاها و پلاسموليز وچروكيدگي سلولسلول

آماس اتفاق نيافتاد درنتيجه از تقسيم سلولي جلوگيري 

ها غذايي از لپهكاهش يا عدم انتقال موادمنجر به و نمود

شد  چهساقهو باعث كاهش طول  گرديدبه جنين 

  ). 1393، كافي و همكاران(

ذرات نقره باعث كه نانورسد با توجه به ايننظر ميبه

يك گياه براي افزايش تحر تحريك سيستم فتوسنتزي و

ها افزايش نگهداري آب درون سلول تقسيم سلولي و

.گرديدنيز  هـچساقهول ـزايش طـود باعث افـشمي
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Salinity/شوري  

  ) /length plumule (cm)مترسانتي( چهساقهطول 

  يولاف چهساقهاثر متقابل شوري و پرايمينگ بر طول  -2 نمودار

Chart 2. interaction of salinity and priming on length plumule oat 

 

  زنيجوانهدرصد 

ي دارمعنيتأثير شوري اثر ساده نتايج نشان داد كه 

)01/0 <P ( اما اثر  ؛داشتيولاف  زنيجوانهبر درصد

 دارمعني زنيجوانهبر درصد پرايمينگ و شوري متقابل 

هاي اثرات ساده مقايسه ميانگين). يكجدول ( نشد

ترين درصد هاي شوري بيشاد كه در بين تيمارنشان د

) درصد 77(ن ـد با ميانگيـاهـار شـدر تيم يـزنهـجوان

بر متر  زيمنسيـدس 12ار ـز در تيمـترين آن نيو كم

 8و  4بين تيمار . حاصل شد) درصد 55با ميانگين (

 12و  8بر متر و همچنين بين تيمار  زيمنسدسي

آماري ي از نظر دارنيمعبر متر تفاوت  زيمنسدسي

  ).سه نمودار(مشاهده نشد 

هاي نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تأثير تيمار

در سطح احتمال يك  زنيجوانهبر درصد پرايمينگ 

ترين درصد بيش). دوجدول (بود  دارمعنيدرصد 

با (ذره نقره و اسيد جيبرليك در تيمار نانو زنيجوانه

ترين آن نيز در و كم) درصد 73و  74هاي ميانگين

حاصل شد و تفاوت ) درصد 49با ميانگين (تيمار شاهد 

 نشد دارمعنيذره نقره و اسيد جيبرليك بين تيمار نانو

  ). چهار نمودار(

نشان دادند كه تيمار  )1387( صالحي و تمسكني

زني و در نهايت ذره نقره باعث افزايش درصد جوانهنـانو

اي كاهش هـدر مطالع. رديدـدم گـرار گنـود استقـبهب

وسيله افزودن هاي نخود در شرايط شور بهزني دانهجوانه

ح ـن سطـرليـجيب ،ديـردـگرانـك جبـرليـجيبدـاسي

برد اي و تحرك نشاسته را بالاآميلاز لپهاليت آلفاـفع

)Kaur et al., 2007(.  جيبرلين از طريق اثر آنتاگونيسم

م تجلي ـال آن با اثر بر تنظيـدنبك و بهـآبسزيدـبا اسي

ها القا زني را در بذرجوانه تقسيم سلولي و توانستها ژن

  .)Stebert and Mc, 2009(كند 

 مشاهده (Allen et al., 2011) آلن و همكاران

اين . دارد زنيجوانهكردند كه تنش شوري اثر منفي بر 

شود و در اثر يا اسمزي است كه مانع جذب آب مي

شود و آميلاز بازداري ميز از فعاليت آنزيم آلفاادامه ني

هاي سديم و يا يوني است كه در اين صورت، تجمع يون

ريختگي تعادل يوني و ايجاد سميت كلر سبب به هم

 .دهدميبذور را تحت تاثير قرار زنيجوانهكه  شودمي

علت بهتحت شرايط شوري شايد  زنيجوانهكاهش 

. باشدعي تحت اين شرايط هاي گياهان زرابذر خواب

اين موضوع ممكن است يك استراتژي سازگاري براي 

 دـمساعد باشط ناـرايـدر ش يـزنجوانهري از ـوگيـجل
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(Gill et al., 2006).  كه در اين تحقيق نيز مشهود

يي فتوسنتز آبا توجه به افزايش كار رسدنظر ميبه .است

كار وساز نقره بهوتثبيت كربن توسط نانو ATPو ساخت 

   .گرددمشخص مي زنيجوانهاثر افزايش 

 
  

  

 يولاف زنيجوانهتأثير سطوح مختلف شوري بر درصد  -3 نمودار

Chart 3. effect of levels different salinity on percentage of germination oat 
 

  

 يولاف زنيجوانههاي مختلف پرايمينگ بر درصد تأثير تيمار -4 نمودار

Chart 4. effect of priming different treatments on percentage of germination oat 

  

   چهوزن خشك گياه

و شوري و پرايمينگ  اثرات ساده نتايج اساسبر

ي بر دارمعنيتأثير پرايمينگ و شوري متقابل  اتاثر

 .)يك جدول( )P> 01/0(چه داشتند وزن خشك گياه

پرايمينگ و شوري رات متقابل ميانگين اثنتايج مقايسه 

چه در شوري ترين وزن خشك گياهنشان داد كه بيش

با ميانگين (نقره ذرهتيمار نانوو پيش) شاهد(صفر 

ترين كم و )پنج نمودار(حاصل شد ) گرمميلي 819/24

عدم  و بر متر زيمنسدسي 12آن نيز در تيمار 

) گرمميلي 131/19با ميانگين ( )شاهد(پرايمينگ 

با توجه به نتايج اثرات متقابل سطوح شوري  .حاصل شد

  كـجيبرليدـنقره و اسيف نانوـهاي مختلارـتيمشـبا پي
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تر وري بيشـچه سطوح شد كه هرـگرديصـمشخ

 د ازـردد و بعـگتر ميچه كماهـشود وزن خشك گيمي

ه در ـچك گياهـترين وزن خشبيش ،رهـنقار نانوـتيم

ار ـتيميشـعد از آن در پـيد و بـاسكتيمار جيبرليپيش

پرايمينگ در تقابل با سطوح شوري مشاهده شد دروـهي

 12وري ـه در شـچاهـك گيـن وزن خشـتريمـو ك

تيمار مشاهده شد و در متر با عدم پيش بر زيمنسدسي

ن ـر بيـبر مت سـزيمنيـدسار و هشت ـشوري چه

چه تفاوتي اهنقره در وزن خشك گيجيبرليك و نانواسيد

اسيد از طريق افزايش تقسيم جيبرليك .نداشتوجود

اي توسط رهـه ذخيـاستـدن نشـه شـسلولي و شكست

ه ـز و در نتيجـميزان فتوسنت ر برـآميلاز و تأثياـآلف

ه را ـچاهـك گيـش وزن خشـزايـتر افد بيشـرش

 با توجه به اين .)Varier et al., 2010(د ـرديـگموجب

شود باعث كاهش آماس و تقسيم سلولي مي كه شوري

همان نسبت اين بهكند، بنابرچه را كم ميطول گياه و

ش وزن ـو باعث كاه داردر ـز اثـبر وزن خشك ني

ك و ـذب نمـافزايش ج. رددـگه ميـچاهـك گيـخش

ي و ـولـرد سلـكارـلال در كـب اختـي، سبـونـسميت ي

ل ـوژيك، از قبيـولهاي فيزيدـدن به فرآينـآسيب رسان

  رات ـاد تغييـوري با ايجـش. شودس ميـفتوسنتز و تنف

  

غذايي، ها، وضعيت آب، عناصرمضر در تعادل يون

ش ـاهـز موجب كـوسنتـي فتـه و كارآيـرد روزنـعملك

زني، رشد هاي رشد و نموي گياه نظير جوانهفرآيند

چه و در نهايت، كاهش ميزان توليد محصول در گياه

يه ـعلاوه بر اثرات اول .)Munns, 2008(ود ـشاه ميـگي

وري تا ـش شـك تحت تنـش وزن خشـوري، كاهـش

باشد كه ه ميـرك نشاستـخاطر كاهش تحدودي بهـح

در اثر كاهش فعاليت آميلاز و محتواي بالاي نشاسته در 

كاهش . ندوسپرم گياهان تحت تنش استآها يا لپه

تحت تنش به كاهش  فعاليت آميلاز در بذور گياهان

تشكيل گلوكز از نشاسته منجر شد كه حاصل آن 

ساكاروز است و اين وضعيت باعث  ساختكاهش 

د وزن ـش رشـزا و كاهور جنينـشدن محدودـمح

فعاليت پرايمينگ، . رديدـگش ـك تحت شرايط تنـخش

دهد زايش ميـاهان تحت تنش افـلاز را در بذور گيـآمي

)Stavir et al., 2011(.  كه در اين تحقيق با افزايش

 چه كاهشتيمار وزن خشك گياهعدم پيش شوري و

 .مطابقت داردفوق يافت كه با نتايج تحقيقات محققان 

 ساز و ذرات نقره باعث افزايش ساخترسد نانونظر ميبه

تحريك فتوسنتزي و افزايش تعداد تكثير سلولي  و

شك تر سلول و افزايش وزن خگرديد باعث ساخت بيش

 .چه شدگياه

 
 

  

/ Salinity شوري   
  )mg(dry weight ) /گرمميلي( چهوزن خشك گياه

 چه يولافاثر متقابل شوري و پرايمينگ بر وزن خشك گياه - 5 نمودار

Chart 5. interaction of salinity and priming on dead/dry weight oat 
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     عملكرد دانه

 ات سادهكه اثرنتايج تجزيه واريانس نشان داد 

بر  هاابل تيمارـو اثرات متق پاشيولـمحلوري و ـش

بود  دارمعنيعملكرد دانه در سطح احتمال يك درصد 

)01/0 <P( ) ميانگين اثرات نتايج مقايسه ). دوجدول

ترين نشان داد كه بيش پاشيمحلولمتقابل شوري و 

ذره نقره تيمار نانوعملكرد دانه در شوري صفر و پيش

 نمودار( حاصل شد) گرم در بوته 49/2ميانگين  با(

بر  زيمنسدسي 12ترين آن نيز در تيمار كمو) شش

 )هـگرم در بوت 47/1ن ـبا ميانگي( )دـشاه(ار ـو تيم متر

رد ـگرديد كه كاربي مشخصـدر آزمايش .دست آمد به

غذايي و رـزايش جذب عناصـا سبب افـره در لوبيـنقنانو

 ).Kontz and Berle., 2010(لكرد شد نهايتاً افزايش عم

د كه ـرديـص گـجيبرليك مشخدـي اثر اسيـدر بررس

GA3 ص و ـز خالـواي كلروفيل، سرعت فتوسنتـمحت

داد ـعـك و تـشـاده خـر مـداكثـرگ و حـح بـسط

ذر در ـرد بـه و عملكـزار دانـاه، وزن هـول در گيـكپس

ر ـتحت تاثي ار راـي در هكتـوژيكـار و عملكرد بيولـهكت

 ولادـرف و فـاش .)Samiullah., 2014(د ـدهرار ميـق

Ashraf and folad., 2005) (جيبرليك اسيد كردندبيان

 باعث تسريع خروج خوشه از غلاف برگ پرچم و

زايش ـاف موجب ، وافشاني دانه شدافزايش درصد گرده

كه  دـشاي مشخص هـدر مطالع .رديدـگرد دانه ـعملك

داري در ماده تر و خشك اهش معنيشوري سبب ك

دارندگي و اثر باز گـرديـدرد بذر ـه و عملكـه، ريشـاقـس

ود ـب رـات ديگـصفازتر شـذر بيـرد بـوري بر عملكـش

Bennet., 2009).(  

و شاهد  ذره نقرهز كاربرد نانوـش نيـن پژوهـدر اي

ار شاهد و ـرا داشت كه با تيم هـرد دانـبهترين عملك

گرفت ولي با افزايش رليك در يك تيمار قرارجيباسيد

بر متر و عدم  زيمنسدسي 12رسيدن آن به  شوري و

 .يافتشدت كاهشتنش عملكرد بهاستفاده از ماد ضد

بر متر كاربرد  زيمنسدسي 12حتي در شرايط شوري 

جيبرليك با افزايش تحمل ديواره اسيد ذره نقره ونانو

يدانت و جلوگيري از اكسسلولي و توليد مواد آنتي

، تا حدود زيادي از شدت تنش كاستند O2ساخته شدن 

رسد با نظر ميبه .و از افت عملكرد جلوگيري نمودند

اه از ـي گيـغذايرـه عناصـره ميزان تخليـنقكاربرد نانو

تر بود و در ر بيشـهاي ديگارـخاك نسبت به تيم

نقره وو همچنين نانايت سبب افزايش عملكرد گرديد ـنه

ريك تقسيم و تكثير ـتح ها وزايش تحريك الكترونـاف

رايط ـزي را در شـالات فتوسنتـل و انفعـعـي و فـسلول

تنش شوري بهبود بخشيد وموجب تحمل گياه در برابر 

  .تنش شد

  

  

Salinity /شوري 

  )g(seed yield )/گرم(عملكرد دانه

  كرد دانه يولافبر عمل پاشيمحلولاثر متقابل شوري و  -6ر نمودا
Chart 6. interaction of salinity and spraying on seed yield oat 
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      برگ هدايت الكتريكي

بر هدايت  پاشيمحلولشوري و  ات سادهاثر

 دارمعنيالكتريكي برگ در سطح احتمال يك درصد 

 پاشيمحلولمتقابل شوري و  اتاثرنتايج نشان داد . بود

در ). دوجدول ( نشد دارمعني گبر هدايت الكتريكيبر 

برگ  هدايت الكتريكيترين هاي شوري بيشبين تيمار

در تيمار ) مترسانتيموس بر ميكرو 174با ميانگين (

ترين آن نيز در بر متر و كم زيمنسدسي دوازدهشوري 

) مترسانتيموس بر ميكرو 120با ميانگين (تيمار شاهد 

  ).هفت نمودار(حاصل شد 

يسه ميانگين هاي اثرات ساده نشان داد مقانتايج 

هدايت ترين كم پاشيمحلولهاي كه در بين تيمار

جيبرليك و اسيد پاشيمحلولدر تيمار  برگ الكتريكي

 142و  147هاي ترتيب با ميانگينذره نقره بهنانو

حاصل شد كه با يكديگر  مترسانتيموس بر ميكرو

آن نيز در  تريني نداشتند و بيشدارمعنياختلاف 

) مترسانتيموس بر ميكرو 167با ميانگين (تيمار شاهد 

  ).هشت نمودار(دست آمد به

ها باعث افزايش جيبرليك در تركيب تيماراثر اسيد

  ول ـها در طارـولي در تيمـلـس ياـات غشـد ثبـدرص

توان ار شاهد را ميـها نسبت به تيمر گلـعم

اكارز ـس. ستـل دانوـلـاكارز در محـود سـمربوط به وج

د ـينآاه در فرـده گيـدرات مصرف شـزين كربوهيـجايگ

هاي تنفس شده و از تجزيه ديگر مواد و تجزيه پروتئين

 ،كلروپلاست داشت يسلول كه نقش ساختاري در غشا

ها، باعث ري از نشت يونـوگيـجل و با ذاشتـاثر گ

 .(Ichimura et al.,2010) دـيردـري گـر در پيـأخيـت

ها از تجزيه جيبرليك با كاهش فعاليت پروتئازسيدا

 شـزايـانعت از افـا ممـبو  ردـكري ـوگيـها جلپروتئين

pH ي و ـولـلـس ياـشـت غـاليـظ سيـفـي و حـولـلس

راه ـهمرا به هاولـكاهش نشت از سلها، ل برگـروفيـكل

   (Ichimura et al., 2010).دارد

عال اكسيژن هاي فتنش شوري سبب توليد گونه

 دنبال خواهدشود كه نشت از غشاهاي سلولي را بهمي

   .)Summart et al., 2012(داشت 

تواند بر مي ذراتنانو پاشيمحلولكه  رسدنظر ميبه

يكپارچگي غشاي سلولي تأثير بگذارد و در نتيجه از 

جيبرليك با نين اسيدچهم نمايد وجلوگيري نشت مواد

ي باعث ـولـهاي سلاـات غشـام و ثبـزايش استحكـاف

  .ها شدجلوگيري از نشت سلول

  

  

  برگ هدايت الكتريكيتأثير سطوح مختلف شوري بر  -7 نمودار

Chart 7. effect of levels different salinity on supporting electrical leaf 
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 بر هدايت الكتريكي برگ پاشيمحلولهاي مختلف تأثير تيمار -8ر نمودا

Chart 8. Effect of spraying different treatments on supporting electrical leaf 

 

  

 )آزمايشگاه( هاي پرايمينگ و شوريدر تيمار صفات تجزيه واريانس -1جدول 

Table 1. Analysis of variance in priming treatments and salinity 

ns  مي باشد دارمعنيدرصد  يك در سطح **و پنج در سطح  *و  دارمعنيعدم تفاوت 

ns no significant difference in the level 5 ** and   * are significant at 1% 

 

 

 

 

 

 

       M.S  ت           ميانگين مربعا

   درصد

 زني جوانه

Germination  

percentage 

  طول     

 چه ساقه    

Plumage  
 length     

   طول    

 چهريشه   

Rootle  
t length 

  وزن خشك  

     چهگياه  

Dead  
 weight

  درجه

  آزادي 

(df)  

   تغييراتمنابع 

  
(S.O.V) 

 A(   salinity(شوري    3  **13.86 12.35**  31.11 1027**

 B(  priming( پرايمينگ   3  14.77** 36.34 52.11 1579**

117ns 4.31 5.34 **1.82  9  اثر متقابلA*B   Interaction 

 Error  اشتباه 32  0.148 0.23 1.34 81

 CV   ضريب تغيرات    1.86 4.40 8.99  13.84
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  )         گلخانه( و شوري پاشيمحلولوهاي پرايمينگ در تيمار صفات تجزيه واريانس -2جدول 
Table 2. Analysis of variance in priming treatments and foliar and soil salinity 

ns  باشدمي دارمعنيدرصد يك  در سطح **و پنج در سطح  *و  دارمعنيعدم تفاوت.  

ns no significant difference in the level 5 ** and * are significant at 1% 

 

 

  گيريهنتيج

توان دست آمده مينتايج بهدر مجموع با توجه به

ترين خسارت وارد گفت كه در بين سطوح شوري، بيش

 12شده، در تيمار شوري شده بر صفات اندازه گيري

 هايشاخصكه بر بر متر مشاهده شد،  زيمنسدسي

ترين اثر را داشت و سبب كاهش شـبي زنيهـجوان

 هايشاخصپرايمينگ بر دروتيمار هي. گرديد زنيجوانه

 ي داريـمعنر ـرد اثـود اما بر عملكـگذار باثر زنيجوانه

 

 

 

 

جيبرليك ذرات نقره و اسيدكاربرد نانو. نداشت

موجب افزايش تحمل گياه يولاف در برابر شورى گرديد 

نسبت  پاشيمحلولها و طوركل در تمام پرايمينگو به

تحريك  رشد و كنندهيعني وجود تنظيم( به شاهد

د و باعث ـده شـري ديـبرت) آب راه باـهم دـكننده رش

اما در هر  ،رشد شد و زنيجوانهو  تر بذرتحريك بيش

علت ه بهـاوت كـهاي متفرات و نسبتـم با اثـپراي

ها در درون فيزيولوژيك و مواد تشكيل شده و اثر آن

 . بذر است
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