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 نعناع  و رشد اوليه دو گونه زنیهای جوانهنقره بر شاخص اتنانو ذر تأثير

 در شرايط تنش شوری فلفلی و پونه
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 59/55/5331تاريخ پذيرش:           51/93/5331تاريخ دريافت: 

 

 چکیده

 هاآنکه رشد  گیرندمیدر طبیعت گیاهان در برابر نوسانات محیطی مختلفی از جمله شوری و خشکی قرار 

 تأثییرشدت تحت به کننده رشد گیاه است کهترین مرحله تعیینعنوان اساسیزنی بذر بهکند. جوانهرا محدود می

پژوهش حاضر با هأد  بررسأی ایأرات نأانو  گیرد.عوامل محیطی به خصوص رطوبت و مواد محلول قرار می

صأورت بأه هأاپذیرفت. آزمایشنعناع فلفلی و پونه انجام  دارویی دو گونهزنی های جوانهذرات نقره بر شاخص

 در دانشگاه کاشأان درتکرار  4نانو ذرات نقره( در  ه وگونعامل )دو فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

و  NaClمولأار نمأ  میلأی  900و   000، 500، 0سأط  ) چهأار. تیمارهأای شأوری در شداجرا  5931سال 
نشأان  نتایج شدند. گرم در لیتر( در نظر گرفتهمیلی  90و  00، 50، 0تیمارهای نانو ذرات نقره  با چهار غلظت )

چه و شاخص بنیه در سط   احتمال یأ  برهمکنش گونه، تنش شوری و نانو ذرات بر طول ساقه داد ایر متقابل

افزاینده بر تمام صأفات بأه  تثییرنانو ذرات نقره  بود. دارمعنیدرصد  1های دیگر در سط  درصد و بر شاخص

. از رین عملکرد را داشتنددر لیتر نانو ذرات بهت گرممیلی 50و  90های غیر از شاخص بنیه بذر داشت که غلظت

 در را مشأکلاتی تواندمی آن حد از بیش استفاده که خاك، در نقره ترکیبات افزایش از جلوگیری جهت به رونیا

 .است توصیه قابل مولارمیلی 500 از کمتر یهاشوری برای لیتر در گرممیلی 50 غلظت آورد، پدید آینده
 

 5نعناع فلفلی ،گیاهان دارویی ،شوری تنش پونه، بذر،: های کلیدیواژه
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 مقدمه

 افأت میأان ایأن در که دهندمی را کاهش زراعی گیاهان عملکرد از درصد 15 حدود کلی طوربه محیطی هایتنش

 بأرآورد درصأد 00 شوری تنش و درصد 51 خشکی تنش درصد، 40 پایین دمای درصد، 51 بالا دمای ایر در عملکرد

 (.Ashraf and Harris, 2005است ) شده

 میلیأون هکتأار از اراضأی شأور 8/6بأودن  دارا (، بأاet al., 2010 Vashev) پاکسأتان و هنأد از پأ  ایران شورک

(Moameni, 2010) سط   حاضر حال در .گرددمی محسوب شوری تنش نظر از معرض تهدید در کشورهای صدر در

 یأا و خأاك آب شأوری مختلف درجات به مبتلا زراعی اراضیکل  سط  و هکتار میلیون 9/1ایران  فاریاب اراضی کل

 (.Banaei et al., 2004) است شده برآورد هکتار میلیون 1/9دو،  هر

های متابولی  و رشد آن است. این مرحلأه از ای به محور جنین و شروع فعالیتزنی شامل انتقال مواد ذخیرهجوانه

. (Alizadeh, 2005) اسأتقرار مناسأب گیأاه و عملکأرد نهأایی آن داردای در زندگی گیاهان زراعی نقش تعیأین کننأده

 بنیأه بأا رشد گیاهانی بعدی مراحل در باشند، داشته تریمناسبزنی جوانه که بذوری گرفته صورت تحقیقات براساس

 (.Opoku et al., 1996)کنند تولید می ترقوی ایریشه سیستم و بهتر

 ,.Soltani et alگیأرد )مأی قأرار محلول مواد و رطوبت خصوص به محیطی عوامل تثییر تحت شدتبه زنیجوانه

 از ممانعأت و پأایین اسأمزی پتانسیل خاطر به است ممکن شوری شرایط در گیاهچه رشد و زنیجوانه (. کاهش2006

 (.Lynch and Lauchli ,1988) باشدمی غذایی عناصر تعادل عدم یا و سدیم و کلر یهایون سمیت آب، جذب

 رشأد طبع آنبه و بذر یزنجوانه درصد آن طریق از که استهایی روش کارگیریبه زراعت، در مهم عوامل از یکی

 متعددی، اخیر تحقیقات هایسال در. شد خواهد کشاورزی محصولات تولید افزایش موجب امر این. یابد افزایش گیاه

 داده قأرار مطالعه مورد محصولات کشاورزی تولید در آن کاربرد منظور به گیاه رشد و زنیجوانه بر را نانو ذرات ایرات

 نأانومتر 5 -500 بأین ابعأاد حأداقل بأا مولکأولی یا اتمی هایمجموعه ذرات (. نانوKhoshkalam et al., 2015است )

 مأثیر زنأیجوانأه سأرعت در ذرات دارند. نانو خود مواد توده با مقایسه در متفاوتی فیزیکوشیمیایی خواص که هستند

 داخل به ذرات این نفوذ در ذرات نانو توسط بذور زنیجوانه سرعت افزایش کلید. دهندمی افزایش را گیاه رشد و بوده

 (.Khot et al., 2012) بذرهاست

 و جهان سراسر در زیادی زیستی تنوع که باشندمی نعناعیان خانواده گیاهی، هایخانواده ترینبزرگ از یکی

 در کاربرد لحاظ از زیادی اهمیت گیاهی خانواده این به متعلق گیاهان. دارند مرطوب و ایمدیترانه نواحی مخصوصاً

  (.Zargari, 2014) دارند و دارویی غذایی آرایشی، صنایع

 Mentha aquaticو  Mentha spicata هایگونه بین تلاقی از که است هیبریدی (Mentha piperita L.) نعناع فلفلی

 500 تأا 90 بأین و رویأش متفأاوت محأل اقلیمی شرایط به بسته گیاه این ارتفاع(. Foster, 1996) است آمده دستبه

 بأه مایأل یأا بأنفش بأه مایل قرمز رنگ به و گوش گیاه، چهار این ( ساقهOmidbeygi, 2008) کندمی نوسان مترسانتی

 تیأز، نأوك متقابأل، بیضأی، آن هایبرگ شودمی دیده متقابل برگ آن دو هایگره از ی  هر محل در و است ارغوانی

 نیأز ایران در را فلفلی نعناع(. Zargari, 2014) است هرمافرودیت یا جن  دو اکثراً نظم،منا گیاه این هایگل دار،دندانه

 (. Omidbeygi, 2008) نیست مناسب گیاه این  کشت برای سرد بسیار مناطق ولی کرد کشت توانمی نقاط اکثر در

 و معطأر شأدت بأه باریأ  و هأایبرگ دارای M. Sylvestris متراد  نام با (.Huds. Menthe longifolia L) پونه

 مقطأع محأل در کأه خمیأده گاهاً و افراشته هایساقه دارای. است دارریزوم سالهچند گیاه ی  .است ارغوانی هایگل
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ساقه  به( پایه بدون) چسبیده ( وMohkami, 2012) ساده هابرگ. رسدمی متر 1/5 به بالغ مرحله در آن ارتفاع و مربعی

(Ghorbani et al., 2015) ،روشأن، در ارغأوانی تأا سفید رنگ به مترمیلی 9-1حدود طول با کوچ  هایگلچه: هاگل 

 ,Mohkami) دهنأدمی تشکیل را مترمیلی 54 عرض و مترمیلی 500 طول به شکل ایاستوانه خوشه ی  که هاییدسته

 هأاحاشیه رودخانأه مانند مرطوب هایمکان در وحشی صورتبه اًاساس. رویدمی ایران نواحی اکثر در گیاه این (.2012

 Pajohi et) کنأدمی رشد استرالیا و آسیا غربی جنوب اروپا، و جنوب مرکزی نواحی معتدله مناطق سراسر در و روییده

al., 2011.)  

Razzaq et al. (2016،) نشأان داد  هازنی گیاه گندم را مورد بررسی قرار دادند. یافتهایر نانو ذره نقره بر روی جوانه

. گأرددیمأزنأی نداشت و یا اینکه باعث کاهش شاخص جوانأه تثییریزنی استفاده از نانو ذرات نقره یا بر روی جوانه

 .Salehi et alام در مقایسه با شأاهد افأزایش نشأان دادنأد. پیپی 10و 01طور مشخصی در تیمارهای  به هاشهیرلیکن 

 بأود آن از حاکی نتایج شوری تنش تحت سیلور نانو با مقایسه در  کلزا زنیجوانه بر بذر پرایمینگ بررسی در ،(2010)

 شور غیر و شور محیط در بذری تیمار بهترین ام پی پی 00شد. تیمار گیاهچه استقرار و رشد بهبود باعث نانوسیلور که

 Cuminum). سأبز زیأره گیأاه شأور  بأه تحمأل میأزان بأر نقأره نانو ذرات ایر ، Ekhtiari and Mohebi (2010).بود

cyminum L )بأرای نقره نانو ذرات لیتر در گرممیلی 00 تیمار پایان در. دادند قرار مطالعه مورد را زنیجوانه مرحله در 

 نقأره نأانو ذرات ایر بررسى در ،et al. Ekhtiari (2012) .شد شوری به مقاومت  افزایش سبب شوری، مختلف سطوح

 نأانو ذرات لیتأر در گأرممیلأى 00 تیمار دریافتند (.Foeniculum vulgare Mill) رازیانه گیاه شور  به تحمل میزان بر

 افأزایش باعأث و داشأت دار معنأى ایأر گیأاه زمینى و هوایى اندام  هاشاخص بر شور ، مختلف سطوح برا  نقره

 بأر خشأکی و شأوری هایتنش اصلی و متقابل ایرات ،et al. Sharif Rohani (2014) .گردید شور  به هاآن مقاومت

 طأور بأه خشأکی تأنش آزمایش، این از آمده بدست نتایج به توجه با. نمودند مطالعه را فلفلی نعناع دارویی گیاه روی

. نداشأت زنأیجوانأه درصأد روی داریمعنأی تأثییر شأوری تأنش ولأی داد کأاهش را زنأیجوانأه درصد یدارمعنی

Aghajantabarali et al.  (2014) ،مرتعأی گونأه دو زنأیجوانه بر نقره نانوذرات ایرات پژوهش در Festuca ovina و 
Festuca arundinaceae و نقأره ذرات نأانو و شأوری تأنش گونأه، ساده ایرات که داد نشان نتایج شوری تنش تحت 

 مجمأوع در .بأود دارمعنأی درصأد ی  سط  در چهریشه طول جز به بررسی مورد صفات همه برای هاآن برهمکنش

 طأول و گیاهچه بنیه شاخص زنی،جوانه سرعت هایمثلفه در بهبود باعث نقره نانوذرات امپیپی 00 غلظت از استفاده

 .شد شوری تنش شرایط در شاهد تیمار با مقایسه در ساقه

Ramezani et al. (2014)، فعالیأت و استقرار زنی،جوانه بر م  - روی نیکل، روی، نقره، نانوذرات در بررسی ایر 

 ترتیببه چهساقه طول و زنیجوانه سرعت در کاهش بیشترین نشان دادند (Medicago sativa) یونجه گیاه بذر آنزیمی

 .شد مشاهده نقره و م  -روی لیتر بر گرممیلی 40 تیمار در

 و شأور خأاك فراوانأی و آب منابع کمبود همچنین و مختلف صنایع در دارویی گیاهان نقش و اهمیت به توجه اب

 پأرورش و تولیأد در صحیحی مدیریت گیاهان، این بذر روی هاییتکنی  اعمال با است لازم کشور، در خش  مناطق

 نأانو ذرات کأاربرد و بررسأی هد  با حاضر پژوهش. گرفته شود بکار هاآن عملکرد افزایش و ارزشمند هایگونه این

  انجام پذیرفت. نعناعجن   دارویی ارزشمند دو گونه   زنیجوانه هایشاخص بهبود یا افزایش در نقره
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 هاشمواد و رو

در  )گونه و نانوذرات نقأره( عامل دوبا  یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیبه صورت فاکتور 5931 مطالعه در سال نیا

نعناع فلفلی و پونأه  یگونه نعناع فلفلشامل  نعناع  ی جن هاگونهبذرهای . به اجرا در آمددر دانشگاه کاشان  تکرار  4

 یطور سطحبه قهیدق سهدرصد به مدت   ی میسد تیپوکلریبذرها با محلول ه .شد  هیاز شرکت پاکان بذر اصفهان ته

مجأاورت هأوای خشأ   در کار با قرار دادن بأذور نیبعد از ا . و سپ  با آب مقطر سه بار شستشو شدند یضدعفون

کأه  بودنأد مترسانتی 8مورد استفاده که به قطر  شیدیظرو  پتر نیهمچن .در آمد یعیبذور به حالت طب هیرطوبت اول

ساعت  0مجدد با آب مقطر به مدت  یتشوو شس میسد تیپوکلریقرار گرفتن در محلول ه قهیدق 90  از شستشو و پ

 قرار داده شدند. سلسیوسدرجه  501 یادر آون در دم یصاف یهمراه با کاغذها

 سازی تیمارها آماده  -

 تیمار نانو

 انینایا مواد نانو شگامانیپنانومتر، از شرکت  00پی پی ام و اندازه ذرات  5000نانو ذره نقره با غلظت  محلولابتدا 

گرم یلیم  90و  00، 50، 0های غلظت خریداری شد. سپ  با رقیق کردن محلول با آب مقطر ، تیمارهای آزمایش با 

 ساخته شد تریدر ل

 تیمار شوری

 داده شده رییبر اساس روش تغبودند که  (NaClمولار نم  یلیم 900 و 000، 500، 0شامل ) یسطوح مختلف شور

(et al., 1994 Leland)،  .مقدار گرم نم  مورد نیاز برای هر سط  شوری محاسبه و در ی  لیتر آب مقطر حل شد

 برای تیمار شاهد از آب مقطر استفاده شد. 

  NaCl: Na(23)+Cl(35.5)= 58.5مولکول گرم      5

 = گرم نم  مورد نیاز5000 / مولار نم میلی×1/18 

 کاشت بذور -0

از  تأریلیلأیو سأه مگرفأت قأرار  یکاغذ صأاف یبر رو بذور عدد از 00 شیدپتری درون هربرای هر گونه گیاهی 

کأه بأذور  یاگونأهبأه د،یاضافه گرد از محلول نانوذرات نقره سنتز شده تریلیلیو دو م و یا خشکی های شوریمحلول

داخأل  هأاآناز   یها، هر یآب از پتر ریاز تبخ یریگور نباشند. به منظور جلوها غوطهقادر به رشد بوده و در محلول

 قرار داده شد یکوچک یکیپلاست سهیک

 یبردارداده -9

 چهشهیخروج ر یزنجوانه اریاز روز انجام گرفت. مع ینیبه صورت روزانه و در ساعت مع زدهجوانهشمارش بذور 

در  یشأیکأه افزا افتیادامه  یشمارش تا زمان (.Hardegree and Van Vactor, 2000) بود مترمیلیاز بذر به اندازه دو 

 هیأروز شأمارش کل نییابأت مانأد. در آخأر یمدت سأه روز متأوالحالت به نیمشاهده نشد و ا زدهجوانهتعداد بذور 

بأه صأورت  یچأه خأارج شأدند و تعأدادچه و سأاقهشهیر لطو گیریاندازهجهت  یدرون هر ظر  پتر یهااهچهیگ

از خأط کأش  مأار،یزده هأر تجوانأه یهأااهچأهیگ چهسأاقهو  چهریشأهطأول  گیریاندازهدر  انتخاب شدند. یتصادف

 چهساقهو  چهریشه یدگیقرار داده شد و خم یسط  صاف یبر رو اهچهیمنظور ابتدا گ نیا یاستفاده شد. برا یمتریلیم

تا محأل  یالپه یهابرگچه از محل اتصال به آن تا محل اتصال به بذر و طول ساقه یچه از انتهاشهیباز شده و طول ر

 .دیخارج شدن از بذر محاسبه گرد
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 یچه براشهیچه و رطول ساقه گیریاندازه زیو ن روز شمارش نیدر آخر زدهجوانهحاصل از شمارش بذور  یهاداده

 مورد استفاده واقع شدند: ریز یهامحاسبه شاخص

 یزنجوانه یهایگژیمحاسبه و-

 
 (Parveen and Rao, 2014با استفاده از رابطه زیر انجام شد ) (GP) یزنمحاسبه درصد جوانه

 آن؛ در که

:GP یزندرصد جوانه 

:N تعداد کل بذرها 

ni : در روز آخر شمارش زدهجوانهبذر 

 (.Panwar and Bhardwaj, 2005رابطه زیر استفاده شد ) (GR) یزنجوانهسرعت  برای محاسبه

 
 که در آن؛

GRزنی: سرعت جوانه 

ni : روز در هر زدهجوانهتعداد بذر 

t :باشدتعداد روزهای سپری شده از شروع آزمایش می 

 (.Vashisth and Nagarajan, 2010از رابطه زیر استفاده شد ) (Vi) 5برای محاسبه شاخص بنیه بذر 
𝑉𝑖 = 𝐺𝑃 × (𝑟𝑙 + 𝑠𝑙) 

 که در آن؛

Viبنیه بذر : 

rl: مترمیلیچه بر حسب هطول ریش 

sl: متریلیمچه بر حسب قهطول سا 
 

 آماری لیتحلتجزیه و 

 ،یزنأ، سأرعت جوانأه یزنشامل: درصد جوانه ،یزنحاصل از صفات مختلف جوانه یهاتمام دادهنرمال بودن ابتدا 

. قأرار گرفأت یبررسأ مأورد 0رنو یاسأم -آزمون کولموگرو و بنیه بذر با استفاده از  چهچه و طول ساقهشهیطول ر

در  ها با استفاده از آزمون دانکنمیانگین سهیو مقاشد  انجام SAS (ver.9) آماری افزارنرم توسط هاداده تحلیل و تجزیه

 شد. انجام  سط   احتمال پنج درصد

 

 و بحث نتایج

سأط  احتمأال  گونه برای تمام صفات )به غیر از شاخص بنیه بأذر در ساده ایر که داد نشان واریان  تجزیه نتایج

ها در سأط  شوری بر تمام شاخص دار بود. همچنین ایر تنشمعنی (≥05/0P) درصد ی  احتمال سط  درصد( در پنج

                                                           
1- Vigor index 

2- Kolmogorov-Smir nov’s 
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درصأد( بأرای   پأنجچه در سط  احتمأال دار بود. ایر ساده نانو ذرات نقره  )به غیر از طول ساقهدرصد معنی 1احتمال 

 زنأی،شوری بر صأفات درصأد جوانأه تنش× گونه متقابل دار بود. ایراتبقیه صفات در سط  احتمال ی  درصد معنی

درصأد  1( و بر صفات دیگأر در سأط  احتمأال P ≥05/0) درصد ی  احتمال سط  چه و شاخص بنیه درطول ساقه

 1هأا در سأط  چه در سط  احتمال ی  درصد، بر سایر شأاخصنانو بر طول ریشه×  بود. ایرات متقابل گونه دارمعنی

زنی در سط  احتمأال یأ  و بأر سأایر نانو بر درصد و سرعت جوانه × بود. ایرات متقابل تنش شوریدار درصد معنی

شد. ایر متقابل برهمکنش گونه، تنش شوری و نانو ذرات نیأز بأر طأول  داردرصد معنی 1ها در سط  احتمال شاخص

  (.5دار بود )جدولرصد معنید 1های دیگر در سط  چه و شاخص بنیه در سط  احتمال ی  درصد و بر شاخصساقه
 

 شوری تنش در شرایط  نعناع فلفلی و پونه هایو رشد گونه یزنهای جوانهایر نانوذرات بر شاخص یان وار یهتجز :1دولج
)MS مربعات) میانگین   

درجه 

یآزاد  
 منابع تغییرات

رشاخص بنیه بذ چهطول ساقه  چهطول ریشه   
سرعت 

زنیجوانه  

درصد 

زنیجوانه  

48/91 * 55/008 ** 88/59 ** 006/0 ** 01/354  گونه  5 **

08/41 * 41/098 * 96/68 * 31/01 * 41/0085   تنش شوری 9 *

906/0 * 61/1 * 33/54 ** 091/0 * 54/58  نانو 9 *

094/0 ** 15/0 ** 06/0 * 050/0 * 64/59   تنش شوری ×گونه  9 **

85/94 * 60/516 * 11/00 ** 800/5 * 94/809  نانو ×گونه  9 *

141/0 * 86/50 * 09/8 * 048/5 ** 56/16  نانو × تنش شوری 3 **

508/0 ** 01/1 ** 64/4 * 431/0 * 61/03   نانو × تنش شوری × گونه 3 *

0388/0  013/0  044/0  511/0  811/0  خطا 36 

50/54  99/01  41/54  66/05  94/51  ضریب تغییرات  

 درصد 1احتمال  داری در سط یمعن :درصد، * 5داری در سط  احتمال یمعن**: 
 

 پونه و فلفلی نعناع هایگونه رشد و زنیجوانه هایشاخص بر ذرات نانو×  شوری تنش ×گونه متقابل اثر میانگین مقایسه-2 جدول
 تیمار

درصد 

 زنیجوانه

سرعت 

 زنیجوانه

طول 

 چهریشه

(mm) 

طول 

 چهساقه

(mm) 

شاخص بنیه 

 گونه بذر
 شوری

 مولار()میلی

 نانو

 در لیتر(گرم )میلی

M
. p

ip
erita

 

 b1/59 a11/0 b8/0 b0/0 b11/0 شاهد شاهد

 b3 a101/5 b04/0 b50/5 b919/0 50 شاهد

 c1/9 b11/0 bc68/0 cd0/0 b908/0 00 شاهد

 c1/1 a511/5 bc44/0 cd0/0 b06/0 90 شاهد

 c0/0 bc0/0 bc0/0 cd0/0 bc0/0 شاهد 500

500 50 b1/8 b39/0 b601/9 bc101/0 b911/0 

500 00 c181/0 bc01/0 bc11/0 cd0/0 bc00/0 

500 90 b3 a911/5 b101/5 bc601/0 b910/0 

 c0/0 bc0/0 bc0/0 cd0/0 bc0/0 شاهد 000

000 50 c0/0 bc0/0 bc0/0 cd0/0 bc0/0 

000 00 c0/0 bc111/0 bc11/0 cd0/0 b91/0 

000 90 c0/0 bc0/0 bc0/0 cd0/0 bc0/0 
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 c0/0 bc0/0 bc0/0 cd0/0 bc0/0 شاهد 900

900 50 c0/0 bc0/0 bc0/0 cd0/0 bc0/0 

900 00 c0/0 bc0/0 bc0/0 cd0/0 bc0/0 

900 90 c0/0 bc0/0 bc0/0 cd0/0 bc0/0 

M
. lo

n
g

ifo
lia

 
  

 a90 a150/0 b8/9 a08/54 a909/1 شاهد شاهد

 a1/00 a441/0 a901/3 a901/3 a83/4 50 شاهد

 a   1/03 a401/0 b41/0 a301/55 a01/4 00 شاهد

 a11/90 a3/5 b901/9 b601/9 a55/4 90 شاهد

 c0/0 bc0/0 bc0/0 cd0/0 bc0/0 شاهد 500

500 50 b59 bc181/0 b0 b549/5 b80/0 

500 00 bc1 bc011/0 bc31/0 bc91/0 b511/0 

500 90 bc11/6 bc03/0 b1/5 cd0/0 b909/0 

 c0/0 bc0/0 bc0/0 cd0/0 bc0/0 شاهد 000

000 50 c0/0 bc0/0 bc0/0 cd0/0 bc0/0 

000 00 c0/0 bc0/0 bc0/0 cd0/0 bc0/0 

000 90 c0/0 bc0/0 bc0/0 cd0/0 bc0/0 

 c0/0 bc0/0 bc0/0 cd0/0 bc0/0 شاهد 900

900 50 c0/0 bc0/0 bc0/0 cd0/0 bc0/0 

900 00 c0/0 bc0/0 bc0/0 cd0/0 bc0/0 

900 90 c0/0 bc0/0 bc0/0 cd0/0 bc0/0 

 

وقوع پیوسته است و سطوح مختلأف نأانو هأم در هب پونهزنی در شرایط شاهد و در گونه بالاترین درصد جوانه: درصد

زنی کمتری نسبت بأه درصد جوانه نعناع فلفلیاین شرایط هیچ ایری بر این صفت نداشت؛ لیکن در همین شرایط گونه 

و یأا  تثییردر لیتر ایر کاهنده بر آن داشتند. این نتایج عدم  گرممیلی 00گونه اول داشت و ذرات نانو نقره هم از غلظت 

خأورد. بنأابراین اسأتفاده از تیمأار بر روی گیاه گندم به چشم می Razzaq et al. (2016،)زنی در مطالعه کاهش جوانه

 نبوده است.   مثیر نعناع فلفلیهای بالا برای گونه ویژه در غلظتنقره، بهاصلاحی نانو ذرات 

جوانأه نأزد کأه بأا نتأایج  داشته و هیچ بذری در شأرایط شأوری منفی تثییرزنی هر دو گونه تنش شوری بر جوانه

 شأوری شأرایط در زنأیجوانأه کاهش مطابقت ندارد. نعناع فلفلیبر روی گونه  ،et al.  Sharif Rohani (2014)مطالعه

 تعأادل عأدم یأا و Cl- یأا Na+ هأاییأون سمیت آب، جذب از ممانعت و پایین اسمزی پتانسیل خاطر به است ممکن

سأط   درزنأی بأذور نأهلیکن افزایش نانو ذرات نقأره باعأث جأوا. (Lynch and Lauchli, 1988) است غذایی عناصر

 فلفلأی نعنأاعگأرم در لیتأر نأانو ذرات نقأره و در گونأه میلأی 50غلظأت  پونه مولار شد که در گونهمیلی 500شوری 
 زنأی،جوانأه افأزایش در کلیأدی نکته زنی بالاتری بودند.در لیتر نانو دارای  درصد جوانه گرممیلی 90و  50تیمارهای 

 افأزایش بذر توسط آب جذب میزان حالت این در موجود، یهاگزارش اساس بر که است بذر درون به نانوذرات نفوذ

 میملأا و فیأخف یهأاتنش در ذرات نقره نانو ماریت کهتوان دریافت میرو از این (Khoshkalam et al., 2015) یابدمی

  این توانایی را ندارد.  باشدیم شتریب اهیگ به وارده خسارات که دیشد یهاتنش در لیو حذ  ایر تنش شده باعث
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تکثیر رویشی دارند.  عمدتاًامری بدیهی است و این گیاهان  نعناعزنی در گیاهان جن  کم بودن درصد جوانه

 Mentha aquatic و Mentha spicata هایگونه بین تلاقی از که است هیبریدی گونه، که این نعناع فلفلیویژه در گونه به

 در شدید عقیمی نر .(Omidbeygi, 2008) است رویشی قوه فاقد گیاه این (. بذرFoster, 1996) است آمده دست به

 و است جنسی تکثیر فاقد فلفلی نعناع بنابراین (.(Zargari, 2014باشدمی آن گرده دانه بودن عقیم از ناشی گیاه این

  .(Omidbeygi, 2008) یابدمی امکان خزنده ساقه توسط و رویشی تکثیر طریق از آن بقای

 زنأیجوانأه سأرعت کاهشأی روند شوری باعث غلظت افزایش که کردند گزارش زیادی مطالعات: زنیسرعت جوانه

زنی در ایر اعمأال تأنش شأوری . نتایج این مطالعه بر کاهش سرعت جوانه(et al., 2005 Demir-Kaya) گرددمی بذور

 زنیجوانأهسأرعت  باعأث کنأد شأدن تنش اسمزی و افت حرکت آب به سوی بذرها تحت تنش شأوری دارد. دیتثک

 و زنیجوانأه بأه کأاهش منجأر سمّی، هایغلظت در املاح از حاصل شوری نتیجه در و نم  غلظت افزایش شود.می

 رشأد از مرحله نیا کامل توقف باعث نم  بالای هایغلظت است ممکن کهچنانآن گردد،می آن فرآیندهای در تثخیر

 (.Guzman and Olave, 2006 et al., 2005; Patade) ودشمی

کاهنده  تثییریحضور نانو ذرات نقره هیچ دهد نشان می ر شرایط شاهدد پونه در گونه زنیبالاترین سرعت جوانه

این صفت  ع فلفلینعنا در گونه .(0 )جدول زنی این گونه در محیط شور و غیر شور نداردیا افزاینده بر سرعت جوانه

در لیتر نانو از نظر آماری با شرایط مشابه در گونه مورد مطالعه  گرممیلی 00در تمام تیمارهای شاهد به غیر از غلظت 

افزایشی  تثییرمولار، میلی 500داری نداشت. حضور نانو ذرات نقره در این گونه و در سط  شوری دیگر تفاوت معنی

در لیتر با سرعت  گرممیلی 90ای که با حضور این ذرات ایر کاهشی تنش شوری تقلیل یافت و در تیمار گونهداشت؛ به

در لیتر توانایی حذ  ایر  گرممیلی 90دهد نانو ذرات نقره در غلظت شاهد )عدم شوری( برابر شد. این امر نشان می

زنی را در این گونه دارند. نکته حائز اهمیت آن است که منفی تنش و بازگشت گیاه به حالت اول از نظر سرعت جوانه

در لیتر نانو ذرات واکنش منفی نشان داد و در محیط شور و غیر شور  این تیمار  گرمیمیل 00این گونه نسبت به تیمار 

تطابق  Salehi et al. (2010)و  Aghajantabarali et al.  (2014)زنی داشت که با نتایج کاهنده بر سرعت جوانه تثییر

 ندارد. 

گأرم در میلی 00غلظت  در شرایط شاهد تا گونه پونهچه در اد بالاترین طول ساقهنشان د 0نتایج جدول: چهطول ساقه

یونجه، این کأاهش بعأد  بر روی گیاه ،Ramezani et al. (2014)لیتر مشاهده شد و پ  از آن کاهش یافت. در مطالعه 

 حفأأ  و سألول اسمزی تنظیم گیاهان، یبشور تحمأل در مأثیر هأایشأاخص از مشاهده شد. گرممیلی 00از غلظت 

 از. شأودمی انجأام مأانیتول و سوربیتول پرولین، گلایأسین، بتأائین، نظیأر آلأی مواد ساخت با که است سألولی آمأاس

 ویأأژهبأه گیأأاهی هایانأأدام رشأد بنأابراین کنأد،می صأر  زیأادی انأرژی مأواد این ساخت برای گیاه کهجأاییآن

 (.Penuelas et al.1997 ,) یابدمی کاهش گیاه هوایی هایاندام رشأد

فأزایش طأول مولار هم این ذرات ایر کاهشی تأنش شأوری را جبأران کأرده و باعأث امیلی 500در سط  شوری 

هم مشاهده شأد.  Aghajantabarali et al.  (2014)گرم در لیتر شدند. این افزایش در مطالعهمیلی 00چه تا غلظت ساقه

های کمتر چه این گونه، با غلظتهای خفیف بر روی رشد ساقهتیمار نانو ذرات نقره در حذ  ایر منفی تنش روایناز 

 بر این صفت ندارد. تثییریدر لیتر مفید خواهد بود و افزایش غلظت آن هیچ  گرممیلی 00از 

چه در تیمارهأای آب مقطأر و ساقهچه کمتر از گیاه دیگر بود. بالاترین طول همواره طول ساقه نعناع فلفلیدر گونه 

 90و  50های مولار غلظتمیلی 500در لیتر نانو شاهد رخ داد و پ  از آن کاهش یافت. در سط  شوری  گرممیلی 50
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در لیتر ایر کاهنده بر این شاخص داشت.  گرممیلی 00در لیتر نانو ذرات نقره، باعث افزایش آن شدند و تیمار  گرممیلی

-در لیتر نانو ذرات نقره را در شرایط شور و عدم شور نشأان مأی گرممیلی 00منفی این گونه به تیمار  این امر واکنش

 دهد.  

در لیتر نانو  گرممیلی 50و در تیمار  پونه متعلق به گونه چهبالاترین طول ریشه 0بر اساس نتایج جدول : چهطول ریشه

چأه در )آب مقطر( هم پیشی گرفت. افزایش طول ریشه شاهد چه در تیمارشاهد )عدم شوری( است که از طول ریشه

هأم وجأود داشأته اسأت.  Razzaq et al. (2016)های کم نانو ذرات  نقره نسبت به شاهد )آب مقطر( در نتایج غلظت

در لیتأر باعأث  گأرممیلی 50بنابراین در این گونه و محیط غیر شور، تیمار کمکی نانو ذرات نقره بأا غلظأت کمتأر از 

 شود. چه و در نتیجه توانایی استفاده بیشتر از امکانات محیطی و  جذب آب گونه میافزایش رشد ریشه

در لیتر نانو بالأاتر بأود کأه از نظأر آمأاری بأا  گرممیلی 50چه در تیمار آب مقطر و طول ریشهنعناع فلفلی  در گونه

داری نداشأتند. در ایأن در لیتر نانو( تفاوت معنأی گرممیلی 50تیمار  تیمارهای مختلف شاهد در گونه دیگر )به غیر از

؛ نأداده اسأتدر لیتر با آب مقطر تفاوتی نشان  گرممیلی 50گونه استفاده از نانو ذرات در شرایط عدم شوری تا غلظت 

. بنأابراین در چه مشاهده شد که این کاهش در گونأه اول وجأود نداشأتهای بالاتر کاهش طول ریشهلیکن در غلظت

 چه و جذب آب بیشتر نیست.های غیر شور نیازی به تیمار کمکی نانو ذرات برای افزایش رشد ریشهمحیط

-مولار باعث افزایش این صفت در هر دو گونه شد، بهمیلی 90و  50های مولار، غلظتمیلی 500در شرایط شوری 

 ،et al. Ekhtiari (2012)هأای ر شأدند. ایأن افأزایش بأا یافتأهای که با تیمار شاهد)آب مقطر( از نظر آماری برابأگونه

چأه و بازگشأت افزایشی بر طول ریشأه تثییرهای شور توان دریافت نانو ذرات نقره در محیطمطابقت دارد. از اینرو می

 و استفاده بهتر از امکانات محیط را دارد. یعدم شورگیاه به شرایط 

 سألول، غشأا یریبأر نفوذپأذ تثییر چنینهم و هاهورمون برخی کردن فعال غیر با است قادر شوری: شاخص بنیه بذر

نشان داد بالاترین شاخص بنیه مربوط به تیمارهأای شأاهد )حضأور و  0های جدول یافته. شود بذر بنیه کاهش موجب

است. این امر حاکی از آن است کأه  است که در گیاه دیگر در شرایط مشابه مقدار آن کمتر پونه عدم حضور نانو( گونه

چه بیشتر، دارای شاخص بنیه بذر بالاتری هأم نسأبت بأه گونأه زنی و طول ساقهداشتن درصد جوانه لیبه دل این گونه

مولار باعث افزایش اندك این شأاخص نسأبت بأه میلی 500دیگر بود. در این گونه حضور نانو ذرات در سط  شوری 

دار آماری مشاهده نشد. این امر دلالأت بأر توانأایی های مختلف نانو تفاوت معنین غلظت)شوری( شد؛ لیکن بی شاهد

 های خفیف شوری دارد.  تیمار کمکی نانو ذرات نقره در کاهش ایر منفی تنش

 90و  50هأای مولار شاخص بنیه بأذر در غلظأتمیلی 500حضور نانو ذرات در سط  شوری  نعناع فلفلیدر گونه 

نانو ذرات افزایش یافت و از نظر آماری برابر با شأاخص بنیأه در تیمارهأای مختلأف شأاهد شأد. در سأط   گرممیلی

مولار افزایش اندکی نسبت به تیمار شوری داشت و بأا میلی 00مولار هم این شاخص فقط در غلظت میلی 000شوری 

بنابراین در این گونأه عملکأرد اصألاحی  تیمارهای مختلف شاهد )حضور و عدم حضور نانو( از نظر آماری برابر شد.

ای کأه گونأهنانو ذرات نقره بر تیمارهای شوری خفیف تا متوسط مورد آزمایش در این مطالعه بهتر از گونه اول بود؛ به

 000زنأی ایأن گونأه در شأوری باعث برگشت کامل گیاه از حالت تنش به شرایط عدم تنش شد. با آنکه درصد جوانه

دار نشد اما در شاخص بنیه بذر به  وضوح ایأن تفأاوت رخ داد حضور نانو ذرات نقره از نظر آماری معنیمولار با میلی

های شأور بأه کمأ  نأانو زدن در عرصهنانو ذرات بر افزایش قدرت و توانایی این گیاه در جوانه تثییرکه نشان دهنده 

 دلیأل آیدمی به دست گیاهچأه طول و طبیعی زنینهجوا درصد ضربحاصل از بذر بنیه که آنجایی از ذرات نقره است.
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 نتیجأه در و زنیجوانه در دخیل هایآنزیم فعالیت افزایش با تواندمی پرایمینگ تیمارهای از استفاده با بذر بنیه افزایش

 باشد ارتباط در شأده پأرایم بذرهای در انرژی افزایش در ایر گیاهچه شدن طویل و بذر ایذخیره مواد مصر  افزایش

(et al., 2013 Ansari.) 
 

 کلی گیرینتیجه

 500افزاینده بر تمام صفات تا سأط   تثییرنانو ذرات نقره   در شرایط تنش شوری، دو گونه نعناع فلفلی و پونهدر 

در لیتر نانو ذرات هر دو بهترین عملکرد را داشتند. لیکن به جهأت  گرممیلی 50و  90های مولار داشت که غلظتمیلی

مشأکلاتی را در آینأده پدیأد آورد،  توانأدیمأجلوگیری از افزایش ترکیبات نقره در خاك، که استفاده بیش از حأد آن 

 مولار قابل توصیه است. میلی 500ی کمتر از هادر لیتر برای شوری گرممیلی 50غلظت 
 

 سپاسگزاری

م ایأن طأرح به این ترتیب مراتب قدردانی خود را از معاونت پژوهشی دانشگاه کاشان که شرایط لأازم بأرای انجأا

 .دارماند، اعلام میپژوهشی را فراهم آورده
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