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 چکيده

محیطری  هرایتنشی است که رشد و نمو گیاهان را به خصوص در شررای  وجرود دینآاولین فر زنیجوانه

در این شررای  از ررایمینرب برذر  گیاهچهبذر و استقرار  زنیجوانه. جهت بهبود قابلیت دهدمیقرار  تأثیرتحت 

زنی و رشرد اولیره لوبیرا رقرز نراز در جوانه هایویژگینانو ررایمینب بر  ریتأث. به منظور بررسی شودمیاستفاده 

تصادفی در سه تكرار در آزمایشگاه صورت فاکتوریل در قالب طرح آماری کاملاً شرای  تنش شوری آزمایشی به

بذر با نانو اکسید روی  انجام شد. فاکتور اول ررایمینب 1931 در سال تحقیقات بذر دانشگاه آزاد اسلامی سبزوار

 100و  20، 0در لیترررو و فرراکتور دوم شررامل سررطوح مرتلررر اسررتر  شرروری ) گرررممیلی 100و  20، 52، 0)

زنی، سررتت بر درصد جوانره داریمعنیشوری اثر   نشان دادریانس نشان داد تجزیه وامولارو بودند. نتایج میلی

چه داشت در چه و وزن خشک ساقهچه، طول ساقه، وزن خشک ریشهزنی، طول ریشهزنی، میانگین جوانهجوانه

سررتت چه و زنی روزانه، وزن خشرک ریشرهزنی، میانگین جوانهاثر نانوررایمینب تنها بر درصد جوانه حالی که

چه و وزن خشک چه، وزن خشک ریشهزنی، طول ریشهزنی، میانگین جوانهدرصد جوانه .بود دارمعنیزنی جوانه

افزایش شوری باتر  کراهش  .داری تحت تأثیر اثر متقابل شوری و ررایمینب قرار گرفتندچه به طور معنیساقه

جوانی زنی به مقردار مصرر   هایمؤلفهواکنش  .گردید. چهطول ریشهدرصدی  182و  زنیسرتت جوانه 172

نانو روی در سطوح مرتلر شوری متفاوت بود در شرای  تدم شوری افزایش مقدار نرانو روی سربب کراهش 

را بهبرود  زنیجوانره هایمؤلفرهدر شرای  شور افزایش غلظت نرانو روی  حالی کهشد در  زنیجوانه هایمؤلفه

نرانو روی  گررم در لیتررمیلی 100یش نشان داد که در شرای  شور استفاده از در مجموع نتایج این آزما برشید.

 .  گرددمیلوبیا  زنیجوانهسبب بهبود خصوصیات 
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 مقدمه

زنی بذرها و نامطلوبی روی جوانههای محیطی است که در گیاهان مرتلر اثرهای ترین استر شوری یكی از مهز

زنی، تأخیر در زنی، کاهش سرتت و درصد جوانهبات  تأخیر در جوانه تموماًگذارد. تنش شوری می هارشد گیاهچه

این  و.Kafi et al., 2010) گرددهای شور میدر محی  هاچه و درنتیجه کاهش رشد گیاهچهچه و ساقهظهور ریشه

های مشكلات اسمزی )رتانسیل اسمزی منفی در خاكو، به هز خوردن تعادل غذایی، تأثیر یون تواند به دلیلاثرات می

های آنان فاکتور باشد که در اثر ترکیبات مؤثر در شوری و یا به تلت غلظت 4خاص، سمیت یونی و یا ترکیبی از این 

گیاهی است  وPhaseolus vulgaris) لوبیا .وAshraf and Harris, 2004)آید ها به وجود میبرای گیاهان و بذرهای آن

های اولیه این گیاه در مواجهه با شوری، کاهش رشد به ویژه سطح برگ و سوختگی حسا  به شوری و واکنش

 تیو در نها یزنکاهش سرتت جوانه ،یزندر شروع جوانه ریسبب تأخ یشور .وDorri,2008است )های برگ حاشیه

گزارش وGholinezhad, 2012)نژاد یقلو. Ashraf and Foolad, 2005) شودیم یزرات اهانیکاهش رشد و تملكرد گ

میانگین  ،یزنرا بر شاخص تحمل به شوری، شاخص سرتت جوانه داریمعنیکرد سطوح مرتلر شوری اثر بسیار 

داشت و با گندم  یزنو شاخص جوانه یزنمیانگین ضریب سرتت جوانه ،یزنمیانگین سرتت جوانه ،یزنزمان جوانه

 کیرشد هتروتروف هایویژگی یشور تنش شیبا افزاگزارش شده است کاهش یافت. یزنافزایش شوری سرتت جوانه

 نیا که کندیم دایبذرو کاهش ر ریذخا هیگندم )مقدار استفاده از ذخایر بذر، کارایی استفاده از ذخایر بذر و درصد ترل

اگرچه  رددا یزنمدت جوانه نیانگیم یبر رو یکم تأثیر تیتنش شور. است شترینشده ب زیررا بذرهای یکاهش برا

 .وArmin and Ajamnovroozi, 2015بودند )را دارا  یکمتر یزنمدت جوانه نیانگیشده م زیررابذرهای  

رریش از قررار گررفتن در بسرتر خرود و مواجهره برا شررای   برذرهاررایمینب بذر تكنیكی است که به واسرطه آن 

آورنرد و در واقری یرک نروع زنی را به دسرت میاکولوژیكی محی ، به لحاظ فیزیولوژیكی و بیوشیمیایی آمادگی جوانه

هیردرولیز کننرده،  یهرا. با ررایمینب بذر فعالیت آنزیزوKhan et al., 2009)شود تیمار قبل از کاشت بذر محسوب می

 زنیجوانرهکه این امر سبب افزایش درصرد  یابدمیبه جنین افزایش  ایذخیرهحتوی کل رروتئین، تنفس و انتقال مواد م

از قبیرل سرورر اکسرید  دانیاکسیآنت هایآنزیزبر این در طی ررایمینب  ه. تلاووBraccini et al., 2000شود )میدر گیاه 

 Bailly et) ابندیمی کاهش ،باشدیم دهایپیل ونیداسیرر اکسکه محصول  دهایآلدئدیسموتاز و کاتالاز افزایش و محتوی 

al., 2000تواند بات  افرزایش باشد که در شرای  تنش شوری میهای بهبود تملكرد بذر می. نانو ررایمینب از تكنیکو

مصر  نرانو ذرات  زنی بذرها را کاهش دهد.شده و میانگین زمان جوانه هازنی، سبز شدن و رشد گیاهچهدرصد جوانه

با استفاده بهینه از نرانو  توانمیمثبتی داشته و  تأثیرگیاه دارویی ریحان  گیاه چهو رشد  زنیجوانهنقره در بهبود صفات 

 ,.Darvishzadeh et alشرد ) زنیجوانرهذرات نقره بات  افزایش مقاومت به شوری گیاه ریحران در مراحرل مرتلرر 

برر لیترر ذرات نرانو نقرره در شررای  ترنش شروری اثرر  گرممیلی 50. در زیره سبز گزارش شده است مصر  و2015

گرردد یمردارد و بات  مقاومرت زیرره سربز بره شروری  بذرهاو قوه نامیه  زنیجوانهدرصد  هایشاخصبر داریمعنی

(Ekhteyari and Moraghebati, 2010ز گزارش شده است که اسرتفاده از نرانوذره سرلیكون برا تحریرک در تد  نی.و

 Sabaghnia andشرد )سربب افرزایش تحمرل بره شروری خواهرد  زنیجوانرهدر حرین برذرها دفراتی  هایمكانیسز

Janmohammadi, 2015زنی ذرت مثبرت برودن در بررسی اثرات ررایمینب بذر با تنصر روی بر خصوصیات جوانره. و

ایرن محققران  .شده اسرتگزارش  هاو رشد اولیه گیاهچهبذرها زنی نقش ررایز با محلول روی در بهبود شرای  جوانه

ر روی را حرل کررد و بره معتقدند تمل ررایز با محلول روی به بهبود استقرار گیاه کمک نموده و مشكل کمبرود تنصر
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برا وجرود اثرر  گرزارش شرده اسرت .وHarris et al., 2007) افزایش تملكرد اقتصادی و درآمد کشاورزان کمک نمرود

سیاه دانه، رریش تیمرار برذر برا افرزایش میرانگین ایرن  گیاه چهبذر و رشد  زنیجوانه هایشاخصبازدارنده شوری بر 

. با اتمال ررایمینب مقدار رروتئین و فعالیرت کندیماثرات سوء ناشی از تنش شوری را تا حدود زیادی رفی  هاشاخص

ریش تیمرار نرانو اکسرید رویسکلسریز بیشرترین  دارد و تحت تنش شوری روند رو به افزایشی هاگیاهچهآنزیز کاتالاز 

در گیراه دارویری  یریگانردازهشوری بر صفات مرورد کارایی و بهترین تملكرد را در کاهش اثرات سوء ناشی از تنش 

 .وMadadi et al., 2016است )داشته  دانهاهیس

گیاهان زراتی در شرای  شور سبب ثبات تملكرد خواهد شد و با توجه بره  زنیجوانهافزایش قدرت  که ییآنجااز 

محیطری  یهااسرتر و رشد گیاهران در شررای   زنیجوانهسایر محققان در مورد اثرات نانو ذرات بر بهبود  هاگزارش

زنی و رشد اولیه لوبیا در شرای  تنش شروری جوانه هایویژگیمنظور بررسی اثر نانو ررایمینب روی بر این آزمایش به

 انجام شد.
 

 هامواد و روش

در آزمایشگاه تحقیقات گروه زراتت و اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامی واحرد  1931در راییز سال  آزمایش این 

سبزوار اجرا گردید. آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تكررار انجرام شرد. فراکتور اول 

گرم در لیترر و فراکتور دوم شرامل میلی 52،20،100صفر، شامل  تیمار نانو ررایمینب  4ررایمینب شامل  یمارهایت شیر

لیترر از میلی 1000مولرار برود. جهرت انجرام نرانو ررایمینرب، میلری 20،100، 0 شراملسطوح مرتلر استر  شوری 

سراتت در محری  تراریكی در  15تدد بذر سالز لوبیا رقز ناز به مردت  200در لیتر تهیه و  100و  20، 52های غلظت

بره برذرها . رنرب است و9، فرم بوته رونده )تیپ Red Mexicanکلا  تجاری . این رقز از ور شدندها غوطهداخل آن

متر، سرانتی 52باشد که از خصوصیات ژنتیكی این رقز است. متوس  ارتفاع آن صورت قرمز روشن و تیره مرلوط می

 BCMVی و نسربت بره ویررو  اگرم و سازگاری آن خوب، نیمه مقاوم به آفت کنره دو نقطره 52-57وزن صد دانه 

از مرکرز تحقیقرات برذرها  و.Dori et al., 2017) باشردنیمره حسرا  می BYMVو  CMVهرای حسرا  و ویرو 

هرا جهرت اسرتریل برا محلرول زنی ابتدا رتری دیشبه منظور آزمایش جوانه کشاورزی استان خراسان رضوی تهیه شد.

بره  سلسریو  درجره  150درصد کاملاً شسته شدند و در داخل فویل آلومینیومی در آون با دمرای  2هیپوکلرید سدیز 

سالز قررار  تدد بذر 50همراه با  45لایه کاغذ صافی واتمن  5سپس در هر رتری دیش  .ساتت قرار داده شدند 5مدت 

، 0 یكیالكتر تیهدابا  Nacl های مرتلرمتر از غلظتمیلی 8 شید یرترداده شد. جهت اتمال استر  شوری، به هر 

ور نباشرند. بررای جلروگیری از وارد آمردن شروك مولار اضافه شد، به طوری که بذرها در محلول غوطهمیلی 100، 20

درصرد از غلظرت  52ی چند مرحله اضرافه شرد )هرر مرحلره های مرتلر استر  شوری طاسمزی به بذرها، غلظت

درجره  و دوره  50درصرد، دمرای  30در ژرمیناتور با رطوبت نسبی بذرها اصلیو تا اینكه به غلظت نهایی رسانده شد. 

زده هرروز رس از شروع آزمایش انجام شد. در روز رانزدهز های جوانهشمارش بذر .ساتت قرار داده شد 15روشنایی 

زنی و درصرد گیری و ثبت شدند. بررای محاسربه سررتت جوانرهچه اندازهچه و ساقهاز انجام آزمایش طول ریشه بعد

 های زیر استفاده شد:زنی از رابطهجوانه

  وروززده تا جوانهبذرها )تعداد زنیسرتت جوانه 

 زنیدرصد جوانه وروززده تا جوانهبذرهای تعداد  100)بذر )تعداد کل 
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 ) یشآزماهای مورد نظر رس از شروع شماره روز

نیز به روش دانكن در سطح  هاانجام شد. مقایسه میانگین داده SASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده

 استفاده شد. Excelافزار ها نیز از نرمرفت. برای رسز شكلاحتمال رنج درصد صورت گ

 

 نتایج و بحث

چه و سرتت زنی روزانه، وزن خشک ریشهزنی، میانگین جوانهواریانس نشان داد که درصد جوانهنتایج تجزیه 

چه، طول بودند، ولی این اثر روی طول ریشه دارمعنینانو ررایمینب  تأثیردرصد تحت  احتمال یک زنی در سطحجوانه

زنی، میانگین زنی، سرتت جوانهبر درصد جوانه داریمعنی. شوری اثر نبود دارمعنیچه چه و وزن خشک ساقهساقه

. درصد داشت درصد یکچه در سطح چه و وزن خشک ساقهچه، طول ساقه، وزن خشک ریشهزنی، طول ریشهجوانه

درصد  یک چه در سطحچه، وزن خشک ریشهزنی روزانه، طول ریشهو میانگین جوانه درصد رنجزنی در سطح جوانه

 دارمعنیچه زنی و طول ساقهبودند، ولی این اثر روی سرتت جوانه دارمعنیشوری  ×و ررایمینب متقابل نان تأثیرتحت 

 و.1نبودند )جدول 

 شگاهیصفات مورد مطالعه در آزما انسیوار هیتجز :1جدول 

جه تغییرات بینم
در

 
ی
زاد
آ

 

 میانگین مربعات

درصد 

 زنیجوانه

سرتت 

 زنیجوانه

میانگین 

 زنی روزانهجوانه

طول 

 چهریشه

طول 

 چهساقه

وزن خشک 

 چهریشه

وزن خشک 

 چهساقه

 24/34395 33/9225** 81/0 04/0 77/35** 43/90** 18/250** 9 نانو ررایمینب

 13/510925** 25/3575** 35/50** 52/8** 91/208** 03/88** 53/9320** 5 تنش شوری

 55/927405** 85/91195** 50/0 51/0** 57/25** 75/9 10/589* 5 شوری×ژنوتیپ

 51/41718 95/501 455/0 198/0 54/5 54/1 20/87 54 خطای آزمایشی

 47/15 43/13 15/17 52/50 74/12 14/50 50/18 )%و ضریب تغییرات

 رنج و یک درصد در سطح احتمال دارمعنی، دارمعنیغیر  بیبه ترتبدون تلامت، * و ** 

 

 یدر سرطوح مرتلرر شرور یرو نربیمیبه رریش تیمرار برا نرانو ررا ایزنی لوبجوانهواکنش درصد : زنیدرصد جوانه

 شیباتر  افرزا 100و  20در سرطوح  یرو نربیمیریش تیمار برا نرانو ررا ،یتدم وجود شور  یمتفاوت بود. در شرا

دار نشرد. در معنری شراهد ماریبا ت سهیدر مقا تریگرم در لمیلی 20وجود تفاوت سطوح  نی. با ادیزنی گرددرصد جوانه

درصرد  داریمعنر شیافزاسطوح بات   یدر تمام یرو نبیمیبا نانو ررابذرها  ، ریش تیمار یمولار شوریلیم 20غلظت 

و  20 یرو نربیمیبا نرانو ررابذرها  ، ریش تیمار یمولار شوریلیم 100. در غلظت دیشاهد گرد ماریزنی نسبت تجوانه

نرانو  ترریگرم در لمیلی 100وجود تفاوت سطوح  نیبا ا د،یگرد یزندرصد جوانه شیموجب افزا تریگرم در لمیلی 100

زنی را در درصرد جوانره یرو نربیمینانو ررا تریگرم در لمیلی 52اما محلول  د،یشاهد مشاهده نگرد ماریررایمینب با ت

گیاهران  زنیجوانرهنتایج مطالعات در مورد بررسی اثر نانو اکسید روی برر  و.1شاهد کاهش داد )شكل  ماریبا ت سهیمقا

و غلظت مرورد اسرتفاده بسرتگی داشرته اسرت. بره تنروان مثرال رامرش و همكراران  گیاهمرتلر بوده است و به نوع 

(Ramesh et al., 2014 ت ی ررایین نانواکسرید روی سربب افرزایش سررتهرادر مورد گندم گزارش کردند که غلظتو

گزارش شرده اسرت کره  گندم داشته است. زنیجوانهبر  بازدارندهاثرات ی بالا هاغلظت حالی کهدر  شودمی زنیجوانه

ذرت شرده اسرت کره دلیرل افرزایش درصرد برذرهای در  زنیجوانرهسبب افزایش  وNano Sio2) سلیكون دیاکسنانو 

 ,.Suriyaprabha et al) محی  و فراهمی بیشتر مواد غذایی برای بذر بوده اسرت Phکردن  ترمناسبزنی به دلیل جوانه



 یتنش شور طیدر شرا ایلوب یزنجوانه یهایژگیبر و یرو نگیمیاثر نانو پرا

07 

 دیگرزارش کردنرد کره مصرر  نرانو اکسر زین وHaghighi et al., 2012) و همكاران یقیحق جینتا نیمشابه با ا و.2012

در  زنیجوانره شیافرزابب سرامر  نیکه ا شودمی یدانیاکسیآنت یهازیسنتز آنز شیشور سبب افزا در شرای  كونیلیس

 نسربت نانو ذرات نقرره مارهاییتدر ریحان نیز گزارش شده است که در شرای  شور  شده است. فرنگیگوجهبذرهای 

و همكراران  Harris .وet al., 2015 Darvishzadeh) اسرت دهیرزنی گرددرصرد جوانره شیشاهد موجب افرزا ماریبه ت

و بات   باشدیزنی مدر جوانه شیو افزا ییتسر یمناسب برا یهااز روش یكی بذرهاکردن  زیو اتلام کردند ررا5007)

به کاهش سررتت و  توانزنی در شرای  شور  را  میجوانه . کاهش درصدشودیمزرته م  یدر شرا بذرهااستقرار بهتر 

ر فراینردهای بر ی سردیز و کلررهراونهای اسمزی ررایین و سرمیت یمیزان جذب اولیه آب و نیز اثرات منفی رتانسیل

دارد سرایر محققران نیرز مطابقرت  با گرزارش جینتا نیا داد. نسبت یزنبیوشیمیایی مراحل کاتوبولیک و آنابولیک جوانه

(Armin and Ajamnovroozi, 2015, Demir and Arif, 2003, Gholinezhad, 2012, Yousof and El-Saidy, 

 لیگزارش شده است. کراهش رتانسر زیدر گندم ن یتنش شور شیدر اثر افزا یزنکاهش سرتت و درصد جوانه.و2014

زنی در اثرر کاهش درصرد جوانره یسه تامل اصل ییدر تعادل تناصر غذا رییو تغ یسم یهاونی دیمحلول، تول یاسمز

 .وAkbarimoghaddam et al., 2011هستند ) یشور
 

 
 زنیبر درصد جوانه یو شور یکنش ریش تیمار نانو ررایمینب روبرهز :1شکل 

 

 چهطول ساقهو  یزنسرتت جوانه روی بر و سطوح شوری  اثر مقادیر مرتلر نانو :2جدول 
 نانو روی

 گرم در لیترو)میلی

 زنیسرتت جوانه

 )بذر در روزو

 چهطول ساقه

 مترو)سانتی

 گرم در لیترونانو روی )میلی

0 51/9  b 74/4  a 

52 01/5  a 35/4  a 

20 25/7  a 95/2  a 

100 81/7  a 31/2  a 

مولاروشوری )میلی  

0 01/3  a 72/7  a 

20 2/5  b 78/9  b 

100 99/9  c 71/5  c 

 ندارند. دارمعنیدرصد تفاوت  احتمال رنج حرو  مشابه بر اسا  آزمون دانكن در سطح  یهای دارامیانگین
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نانو ررایمینب قرار نگرفت اگرچه نانو  تأثیرتحت  زنیزنی، سرتت جوانهبرخلا  درصد جوانه : زنیسرعت جوانه

بین سطوح مرتلر نانو روی وجود  داریمعنی آماریاختلا   شد امازنی ررایمینب با روی سبب بهبود سرتت جوانه

 .و5جدول بود )دلیل کز بودن این دو صفت در تیمار شاهد شدن این صفت تنها به دارمعنینداشت و 

 سررتت بود. با افزایش هر واحد شوری  دارمعنییک درصد  آماریدر سطح  زنیجوانهاثر تنش شوری بر سرتت 

مولار میلی 100 نحوی که در شوریرسیونی نمایش داده نشده استو. بهدرصد کاهش ریدا کرد )تابی رگ 8/2 زنیجوانه

اسمزی محلول، تولیرد  کاهش رتانسیل و.5جدول کرد )درصد کاهش ریدا  79/59 زنیجوانهسرتت ایسه با شاهد در مق

گیاهان را تحرت  زنیجوانهاز تواملی هستند که در شرای  تنش شوری  تناصر غذایی های سمی و تغییر در تعادلیون

د. هسرتن یزنجوانرهکراهش درصرد  محلول، توامل اصرلی در دهندهلیتشك یهاونینمک و  غلظت.دهندیمقرار  تأثیر

اسرت  زنیجوانرهمتوس  و کز شوری تامل اصلی کاهش  یهاغلظتاتتقاد بر این است که کاهش رتانسیل اسمزی در 

با افزایش مقدار شوری اثر یونی شوری و تغییرر تعرادل تناصرر غرذایی سربب اختلرال و کراهش درصرد  که یحالدر 

 برر سررتت یو شرور یرو نربیمینرانو ررا رریش تیمرارکنش بررهز .وAlmansouri et al., 2001د )شروزنی میجوانه

 نبود. دارمعنیی زنجوانه
 

 
 زنیمیانگین جوانهبر  یو شور ینانو ررایمینب رو ریش تیمارکنش برهز :2شکل 

 

در سرطوح مرتلرر  یرو نربیمیبه ریش تیمرار برا نرانو ررا ایزنی لوبجوانه نیانگیواکنش مزنی: ميانگين مدت جوانه

 شیسرطوح باتر  افرزا یدر تمرام یرو نبیمیریش تیمار با نانو ررا،یتدم وجود شور  یمتفاوت بود. در شرا یشور

 یرو نربیمینرانو ررا ترریلگررم در یلیم 52زنی در غلظت جوانه نیانگیم نیشتریو ب دیزنی گردجوانه نیانگیدار ممعنی

سرطوح باتر   یدر تمرام یرو نربیمی، ریش تیمار بذرها  برا نرانو ررایمولار شوریلیم 20. در غلظت دیهده گردمشا

، ریش تیمار برذرها  برا یمولار شوریلیم 100. در غلظت دیشاهد گرد ماریزنی نسبت تجوانه نیانگیدار ممعنی شیافزا

 دیرشراهد گرد مراریزنی نسربت تجوانه نیانگیدار ممعنی شیبات  افزا تریگرم در لمیلی 100و  20 یرو نبیمینانو ررا

 یریررذو نفوذ هراونیجذب و انتقال  بر ریررتاث کیلیسیسال دیریش تیمار بذرها  با اسگزارش شده است که  و.5)شكل 
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سبب  یدانیاکسیآنت ستزیتأثیر در سقیشبه هورمون از طرهمچنین این . گرددیم یزنجوانه اتیغشا سبب بهبود خصوص

 و تجرزآرمرین  .وHayat et al., 2010)دهرد یم شیرا افزا یزنشده و جوانه یو مررب تنش شور یکاهش اثرات سم

 55/4شرده  زیدر بذرهای ررا یزنسرتت جوانه نیانگیم گزارش کردند وArmin and Ajamnovroozi, 2015) ینوروز

طرول مردت  نیانگیاگرچه م یسطوح تنش شور شیافزا. با استبذر در روز  04/2نشده  زیبذر روز و در بذرهای ررا

 یترنش شرور نییشرده در سرطوح ررا زینشرده و رررا زیبرذرهای رررا نیاما تفراوت بر کندمی دایر شیافزا یزنجوانه

 یهراونیهرای اسرمزی ررایین و سرمیت -.کاهش سرتت و میزان جذب اولیه آب و نیز اثرات منفی رتانسیلاستشتریب

 .ه شده استداد نسبت یزنبر فرایندهای بیوشیمیایی مراحل کاتوبولیک و آنابولیک جوانه کلرو  زیسد

  یقررار داد. در شررا ترأثیرچه را تحرت طول ریشه یو شور یرو نبیمینانو ررا ریش تیمارکنش برهز: چهشهیطول ر

 یولر دیرچه گردطرول ریشره شیسرطوح باتر  افرزا یدر تمرام یرو نبیمیبا نانو ررا ریش تیمار ،تدم وجود شوری

بات  افزایش طرول  یرو نبیمیررا انون تریگرم در لمیلی 52 ریش تیمار، یمولار شوریلیم 20نبود. در غلظت  دارمعنی

 یرو نربیمینرانو ررا تریگرم در لمیلی 100و   20های نبود، اما غلظت داریمعن یول دیشاهد گرد ماریچه نسبت تریشه

برا نرانو  تریگرم در لمیلی 100و   20های ، غلظتیمولار شوریلیم 100. در غلظت دیچه گردبات  کاهش طول ریشه

نرانو  ترریگررم در لمیلی 52امرا غلظرت  د،یشاهد گرد ماریچه نسبت تطول ریشه شیبات  افزا تریدر ل یرو نبیمیررا

زیرره برذرهای ررایمینرب  کهگزارش شده است  و.9)شكل  دیچه گردطول ریشه دارمعنیبات  کاهش  یرو نبیمیررا

کره  شرودمیو حجرز آن  چهشرهیر در طرول رییربات  تغ یندارد، ول یریتأث زنیجوانهبر روی  ذرات نقره نانو سبز با

. اتتقراد برر وEkhteyari and Moraghebati, 2010باشرد )یم تریدر ل گرممیلی 80 در غلظت را غلظت نانو نقره نیبهتر

در  رییرشود سبب تغشور القاء می  یدر مح زیسد ونیوسیله که به اهیگ سزیو متابول یسلول زیکه کاهش تقس این است

بائو شران و  .وKaya et al., 2006شد )خواهد  اهیامر سبب کاهش رشد گ نیگردد که ا ییو توازن مواد غذا یونیتوازن 

 Larix Olgensisی هاخارجی نانو اکسید سلیكون را بر رشد گیاهچهو اثرات کاربرد .Bao-shan et al., 2004همكاران )

،قطر ریشه و چهریشهمورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند که مصر  این ماده سبب افزایش طول ساقه چه ، طول 

   .شودمیی جانبی به همراه افزایش سنتز کلروفیل هاافزایش تعداد ریشه

 
 چهطول ریشهبر  یو شور ینانو ررایمینب رو ریش تیمارکنش برهز :3شکل 
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به  چهساقهبا افزایش غلظت شوری طول  که یحالنداشت در  چهساقهاثری بر طول  نبیمینانو ررا :چهطول ساقه

مشاهده شد.  داریمعنی آماریکاهش یافت و بین کلیه سطوح تیمارهای مورد بررسی اختلا   داریمعنیصورت 

)جدول در مقایسه با تیمار شاهد شد چهطول ساقهدرصدی  52مولار سبب کاهش میلی 100افزایش تنش شوری به 

 تیکه در اثر کاهش فعال باشدیکاهش تحرك نشاسته م لیدل بهتحت تنش شوری تا حدودی  گیاه چهو.کاهش رشد 5

 اهانیگبذرهای در  لازیآم تیتحت تنش است. کاهش فعال اهانیگندوسپرم آ اها یو محتوای بالای نشاسته در لپه لازیآم

 تیوضع نیگلوکز از نشاسته منجر شده است که حاصل آن کاهش سنتز ساکارز است و ا لیتحت تنش به کاهش تشك

 .وMehrabi et al., 2007) شودیتنش م  یتحت شرا گیاه چهو کاهش رشد  هانیجنمحدود شدن محور  ات ب

قرار داد.  تأثیررا تحت  چهشهیروزن خشک  یو شور یرو نبیمینانو ررا ماریت شیر کنشبرهز: چهریشهوزن خشک 

 دارمعنری شیباتر  افرزا تریدر ل گرممیلی 52در سطح  یرو نبیمیبا نانو ررا ماریت شیر ،یوجود شورتدم   یدر شرا

 نربیمینرانو ررا ترریدر ل گررممیلی 100و  20 ماریت شی، ریمولار شوریلیم 20. در غلظت دیگرد چهشهیروزن خشک 

   مراری، تیمولار شرور یلیم 100. در غلظت دیشاهد گرد مارینسبت به ت شهیوزن خشک ر دارمعنی شیافزابات   یرو

 دیرگردشراهد  مرارینسربت ت چهشرهیروزن خشرک  دارمعنی شیبات  افزا یرو نبیمیبا نانو ررا تریدر ل گرممیلی 20

مكن است به اثرات سمی ایجاد شرده توسر  روی مچه در سطوح بالای نانو روی کاهش وزن خشک ریشه و.4شكل )

چه چه جلوگیری کرده و این امر کاهش وزن خشک ریشرهزنی ارتباط داشته باشد که از گسترش ریشهدر محی  جوانه

ش  تعداد گیاهچه تولیردی و گیاهچره افزای ب. اضافه کردن نانو اکسید روی به محی  کشت سبرا به همراه داشته است

بازیابی شده داشته است. همچنین سبب القا سنتز ررولین، فعالیت آنزیز سورراکسید دیسموتاز، کاتالاز و رراکسیداز شده 

 و.Helaly et al., 2014) ی محیطی را به همراه داشته استهااست که این امر سبب افزایش مقاومت به تنش

 

 
 چهطول ساقهبر  یو شور ینانو ررایمینب رو ریش تیمارکنش برهز :4شکل 
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 تریدر ل گرممیلی 52در سطح  یرو نبیمیبا نانو ررا ماریت شیر ،یشور تدم وجود  یدر شرا: چهساقهوزن خشک 

 نبیمینانو ررامرتلر  هایغلظت ،یمولار شوریلیم 20. در غلظت دیگرد چهساقهوزن خشک  دارمعنی شیبات  افزا

وزن  دارمعنیبات  کاهش  تریلدر  گرممیلی 52 ماریت شیر اما چه نداشت، چهساقهدر وزن خشک  داریمعنی یریتأث

 یرو نبیمینانو ررا تریدر ل گرممیلی 100 و 52 ماریت شیر ،یمولار شور یلیم 100. در غلظت دیگرد چهساقهخشک 

گزارش شده است که در شرای  شور استفاده از نانو  و.2)شكل  دیگرد چهساقهوزن خشک  دارمعنی شیافزا بات 

ی هاشود که این افزایش تجمی ررولین و اسیدررولین میمواد سبب افزایش وزن تر و خشک برگ، کلروفیل، و تجمی 

 ,.Kalteh et al) مقامت گیاه به تنش شوری را افزایش خواهد داد یدانیاکسیآنتی هاآزاد به همراه افزایش آنزیز نهیآم

2014; Haghighi et al., 2012; Li et al., 2012; Siddiqui et al., 2014.و 

 

 
 چهوزن خشک ساقهبر  یو شور ینانو ررایمینب رو ریش تیمارکنش برهز :5شکل 

 

 یريگجهينت

 تریگرم در لمیلی 100و  20های به خصوص در غلظت یرو نبیمیکه نانو ررادر مجموع نتایج آزمایش نشان داد 

گرم در لیتر نانو روی بر میلی 52شود. اثرات کاهش تنش شوری در مقادیر زنی لوبیا میخصوصیات جوانه بهبودسبب 

های زیاد نیز سبب کاهش اثرات تنش زنی چندان تأثیرگذار نبود اما در مقادیر بالا حتی در شوریخصوصیات جوانه

به تنش شوری داشت و با افزایش تنش شوری کلیه این زنی لوبیا حساسیت شدیدی شوری گردید. خصوصیات جوانه

 خصوصیات کاهش ریدا کرد.
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