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  و Festuca arundinaceae دو گونه مرتعی یزنبر جوانهنقره  اثر نانوذرات
Festuca  Ovina يتحت تنش شور  

  

 4پرواپوریا بی و 3آزاده کاشانی، 2اله پیردشتی تهم ، 1عالی تبار حسین آقاجان*

دانشیار گروه زراعت، پژوهشکده ژنتیک 2، مرتعداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريگروه ارشد  کارشناسی1
  زراعت، گروه دانشجوي دکتري 3، يو منابع طبیعی سار و زیست فناوري کشاورزي طبرستان، دانشگاه علوم کشاورزي

  استادیار گروه علوم پایه، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري 4، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
 17/2/1393: ؛ تاریخ پذیرش 18/1/1392تاریخ دریافت: 

  

  چکیده
هاي مناسب بـراي اصـلاح اساسـی مراتـع     مقاومت به شوري از جمله عوامل مهم در انتخاب گونه

، در ایـن پـژوهش  زنی و رشد اولیه بستگی دارد. هاي بذور به جوانهت آن نیز به پاسخباشد و موفقی می
تحت  Festucaovinaو  Festucaarundinaceaeدو گونه مرتعی  یزنبر جوانهنقره  اثرات نانوذرات

، 100، 0(سطح  چهارشوري در  عاملدو کاملاً تصادفی با در قالب طرح وریل تفاکصورت  به يتنش شور
 30و  20، 10، 0( نانوذرات نقره در چهار سطح عامل) و NaClدر لیتر از نمک  مولارمیلی 400 و 200

اثرات ساده گونه، تنش شوري و نانو ذرات نقره و  ) در سه تکرار انجام شد. نتایج نشان داد کهام پی پی
 .دار بود در سطح یک درصد معنیچه جز طول ریشه ها براي همه صفات مورد بررسی به برهمکنش آن

شـد بـا    F. ovinaخصوص گونه  هنانوذرات نقره باعث افزایش طولی ریشه و ساقه در هر دو گونه و ب
ر مجمـوع اسـتفاده از   د مشاهده شـد.  F.arundinaceaeکه اثرات مثبت کمتري براي گونه  وجود این

گیاهچـه و  زنی، شاخص بنیه سرعت جوانههاي هلفؤنانوذرات نقره باعث بهبود در م ام پی پی 20غلظت 
  شوري شد.  طول ساقه در مقایسه با تیمار شاهد در شرایط تنش

  

  Festucaarundinaceae ،Festucaovina زنی،جوانه ،نقره ذراتنانو هاي کلیدي:واژه

                                          
  hoalli@gmail.com :مکاتبه مسئول*
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  مقدمه
از گندمیان فصـل سـرد    Poaceaeاز تیره  Festucaovina و Festucaarundinaceaeهاي گونه

پر و  خوراك خوش نسبتاًها گونه. این )1996(کریمی،  هاي ایران پراکنش دارندبوده که در بیشتر استان
 و بذرپاشـی  بـذرکاري جهـت  استپ کشور مناطق استپ و نیمهمدیریت که در  کشور بودهمراتع  دیتول

هـاي  عنـوان گونـه   اي فشـرده بـه  به سبب داشتن سیسـتم ریشـه  . همچنین این گیاهان باشندمناسب می
وي فسـک . )1998آذرنیوند و زارع چاهوکی، ( هستندت اهمی دارايو اصلاح مراتع کوهستانی حفاظتی 

علوفه خشن، ریشه عمیق و متر،  سانتی 150تا  100ارتفاع  داراي F. arundinaceae بلند با نام علمی
و مناسب براي  خوراك خوشاین گیاه به سبب داشتن برگ زیاد در قاعده بسیار باشد. مداوم و زیاد می

داراي فـرم  ، F. ovinaفسکیوي گوسفندي با نام علمـی  از سوي دیگر . )2008کریمی، ( باشدچرا می
کریمـی،  ( کننـد چـرا مـی  دقـت   است. گاو و گوسفند این گیاه را به هاي راست و باریکچمنی و برگ

کـه   گـردد و در صـورتی  هاي داخلـی بـذر مـی   بالا بودن شوري خاك مانع نفوذ آب به قسمت. )2008
گـردد و در  رطوبت جذب شده توسط بـذر، جـذب ذرات خـاك جـانبی مـی     رطوبت خاك کم باشد 

مقـدم،  ( توانند جوانه بزنندهاي با شوري بیشتر، فقط بذرهاي برخی از گیاهان مقاوم به شوري می خاك
 یکی از شوري استقرار گیاه محسوب شده و تنش در بحرانی مراحل از یکی عنوان به زنی ). جوانه1996
زنـی در  گیاه است. توانایی جوانـه  زنی، رشد اولیه گیاهچه و استقراراز جوانه جلوگیري در مؤثر عوامل
زنـی  هـاي جوانـه  شـود کـه پاسـخ   هاي مختلف شوري معیاري براي مقاومت بذرها استفاده مـی غلظت

هاي مجموعه نانو ذرات). 2009انوري و همکاران، است ( متفاوتهاي مختلف به شوري بذرهاي گونه
نانومتر هستند کـه خـواص فیزیکوشـیمیایی متفـاوتی در      1-100مولکولی با حداقل ابعاد بین  اتمی یا

امکـان تغییـرات عمـده در    ، ذرات نـانو تهیه . )2012و همکاران،  1ختُ( مقایسه با توده مواد خود دارند
بسته به روش تهیـه دو نـوع مختلـف از    که  هاست آنساختمان، ترکیب و خصوصیات فیزیکوشیمیایی 

در  ها نانو ذرات .)1993همکاران،  و 2آلملن( شودحاصل می ها کپسول نانویعنی نانوسفرها و  ذرات نانو
زنـی بـذور   کلید افـزایش سـرعت جوانـه    .دهندمیگیاه را افزایش  رشدثر بوده و ؤزنی م سرعت جوانه

و  3کودوکوسـکیا  ).2012ختُ و همکـاران،  در نفوذ این ذرات به داخل بذرهاست ( ها ذرات نانوتوسط 

                                          
1- Khot  
2- Alleman 
3- Khodakovskaya 
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فرنگـی باعـث   بـا رخنـه در بـذور گوجـه     MWCNTs ذرات نانو) گزارش کردند که 2009( همکاران
نیـز  ) 2012اختیاري و مراقبـی ( زنی از طریق افزایش قدرت جذب آب توسط دانه شد. افزایش جوانه

تیمارهاي نانوذرات نقره نسبت به تیمار شـاهد   ریتحت تأثاعلام کردند که اثر سطوح تیمارهاي شوري 
 شده است و تیمار نانوذرات نقـره  ).Cuminum cyminum L( زنی زیرهموجب افزایش درصد جوانه

با توجه بـه  . بودتري برخوردار گرم در لیتر نسبت به سایر تیمارها از عملکرد مناسب میلی 20با غلظت 
رشد اولیه و در نتیجه زنی و نانوذرات نقره بر میزان جوانه تأثیربا هدف پژوهش این موارد مطرح شده، 

تحـت تـنش   مورد مطالعـه   F. arundinaceae و F. ovina مرتعیگونه  دراستقرار و سبز شدن گیاه 
بـه  تعیین آستانه تحمـل   و ،زنیعنوان عامل مهم بازدارنده جوانه به NaCl نمکسطوح مختلف شوري 

  هاي شور صورت گرفته است. کشت در عرصهجهت تنش 
  

  هامواد و روش
هاي محیطی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري در سـال  این مطالعه در آزمایشگاه تنش

 عامـل تکرار به اجرا در آمد.  3در  عاملدر قالب طرح کاملاً تصادفی با سه  لیفاکتورصورت  به 1391
که  بود F. ovina و F. arundinaceae یمرتع يهاگونه يشامل بذرها یاهیگ هايگونه ياول بذرها

 400و  200، 100، 0( يدوم سـطوح مختلـف شـور    عامـل و شرکت پاکان بذر اصفهان تهیـه شـد   از 
 30و  20، 10، 0( غلظـت نـانوذرات نقـره در چهـار    محلـول   عامـل سـوم  و  )NaClمولار نمک  یلیم

 قـه یمـدت ده دق  درصـد بـه   کیمیسد تیپوکلریبذرها با محلول ه پژوهش نیشد. در ا نییتعام)  پی پی
 يبذرها لیمنظور استر بههمچنین و سپس با آب مقطر سه بار شستشو شدند.  یضدعفون یطور سطح به

 ـ   یقارچ هايیاز آلودگ يریمورد مطالعه و جلوگ  ـت لیکربوکس ـ کـش ارچبـذرها بـا ق دو در هـزار   رامی
  شدند.  یضدعفون
شده و درون  یدرصد ضدعفون 70بودند با اتانول  متر یسانت 9مورد استفاده که به قطر  هايشیديپتر

کار با قرار دادن بذور  نی. بعد از ادیعنوان بستر کشت استفاده گرد شده به لیاستر یصاف کاغذآن از دو 
عـدد از   20 شدی  يدر آمده، درون هرپتر یعیبذور به حالت طب هیخشک رطوبت اول يدر مجاورت هوا

سنتز شده لیتر از محلول نانوذرات نقره و دو میلی يشور هاياز محلول ترلییلیبذور قرار داده و به سه م
 در هانمونه سبه آن اضافه شد. سپمحصول کشور آلمان  MERKاز شرکت  )AgNo3( از نیترات نقره

پـارافیلم مسـدود شـدند.     باها دیشپتري ،جهت جلوگیري از تبخیرقرار داده شده و  دستگاه ژرمیناتور
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ساعت  8و  ییساعت روشنا 16 ودپری با 14±2 و 24±2 يدر دما ناتوریدر دستگاه ژرم زنیمراحل جوانه
پس از شمارش بود.  کباریروز  ود هر زدهشمارش بذور جوانه .قرار گرفت درصد 70با رطوبت  یکیتار
 ـیمدو  از بـذر بـه انـدازه    چـه شهیخروج ر ارشیکه مع زنیروز و توقف جوانه ستیب یط  بـود  متـر یل
از  کیانتخاب و طول و وزن هر  يعاد اهچهیپنج گ . سپسمتوقف شد )2000، 1ن وکتورو و هاردیگري(

سـاعت قـرار گرفتـه و در     48مدت  به گرادسانتی درجه 75 آون در هاسپس نمونه ،يرگیاندازه هانمونه
 يبـرا ) 1998( 2کـان و آنگـر   از روش. دیمحاسبه گرد اهچهیو گ چهشهین و وزن خشک ریتوز تینها

  . استفاده شد )2(رابطه  (S)زنی و سرعت جوانه) 1(رابطه  (GP) زنیجوانهدرصد محاسبه 
  

100                                                                                               )1رابطه (
N
NGP i  

  

  ؛در آن که
GP :زنیدرصد جوانه  

N :تعداد کل بذرها  
Ni :زده در روز آخر شمارش بذر جوانه  

  

                                                                                             )2رابطه ( tGS /  
  

  ؛که در آن
G :بذرها در زمان  زنیصد جوانهردt  
t :روز شمارش نیتا آخر شیاز زمان شروع آزما زنیزمان کل جوانه.  

و  یبه روش عبدالباق) VI(3 هیشد و محاسبه شاخص بن يرگیاندازه کشبا خط چهشهری و چهساقه
  . )3(رابطه  رفتیصورت پذ) 1973( 4آندرسون

  

GPSLRKVI                                                                                  )3رابطه (  )(  
  

  که در آن؛
RL :چهشهیطول ر  SL :چهطول ساقه  

                                          
1- Hardegree and Van Vactor 
2- Khan and Unger  
3- Vigor index 
4- Abdul-Baki and Anderson  
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 ،SASافـزار  نـرم ها با کمک دادهتجزیه و تحلیل ، هادر نهایت پس از انجام آزمون نرمال بودن داده     
ترسیم نمودارها با و در سطح احتمال پنج درصد  LSDبر اساس  از آزمونبا استفاده ها مقایسه میانگین
  انجام گردید.  Excelافزار استفاده از نرم

  
  جینتا

و نـانوذرات نقـره و بـرهمکنش     ينشان داد که اثرات ساده گونه، تنش شور انسیوار هیتجز جینتا
بود. اثرات متقابل  داریمعن )>01/0P(درصد  کیدر سطح احتمال  یهمه صفات مورد بررس يبرا ها آن

صـفت طـول    يدرصد و برا 5در سطح  زنیصفت شاخص سرعت جوانه ينانوذرات نقره برا× گونه 
  ).1(جدول  دار نبودینانوذرات نقره معن×  ياثرات متقابل تنش شور چهشهیر
  

 F. ovinaو  F. arundinaceaeهاي زنی و رشد گونههاي جوانهتجزیه واریانس اثر نانوذرات بر شاخص -1جدول 
  .تحت تنش شوري

 منابع تغییر
 (MS)میانگین مربعات  

درجه 
 آزادي

درصد 
 زنیجوانه

سرعت 
 زنی جوانه

  شاخص
 زنی سرعت جوانه

  شاخص
 بنیه گیاهچه

طول 
 چهریشه

طول 
 چه  ساقه

  1 **19/16603 **17/6160  **65/1311  **31/2936  **91/2 **20/8  (A) گونه
  3 **34/4555 **09/521  **13/125  **53/1032  **97/3 **66/1 (B)تنش شوري 

نانوذرات نقره 
(C) 

3  **83/446  **89/19 **41/4 **63/57 **31/0 **07/0 

B×A 3  **76/3472  **38/124  **68/44  **57/100  **12/0  **04/0  
C×A 3  **48/332  **68/10  *06/2  **45/14  ns01/0  **40/0  
C×B  9  **01/467  **16/24  **34/9  **40/41  **23/0  **10/0  

C×B×A 12 **09/279 **98/10 **38/4 **93/10 **28/0 **08/0 

 010/0 016/0 90/0 54/0 34/2 26/18 64 خطاي آزمایش

ضریب تغییرات 
 66/3 99/6 33/3 48/12 33/11 36/5  (درصد)

  دهد.داري را نشان میعدم معنی nsدرصد و  5داري در سطح احتمال معنی درصد، * 1داري در سطح احتمال معنی **
  

، درصـد  نشان داد که با افـزایش غلظـت شـوري    هامقایسه میانگیننتایج حاصل از : زنیدرصد جوانه
طوري  به کاهش یافت ولی این روند کاهشی در دو گونه متفاوت بوداي طور قابل ملاحظه بهزنی  جوانه
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درصد در تیمار  5/7درصد در تیمار شاهد به  5/92از میزان  F. arundinaceaeگونه در زنی جوانهکه 
تجزیـه   ).2(جدول تفاوت چشمگیري نداشت  F. ovinaگونه در  لیمولار رسید ومیلی 400با غلظت 

یـک   زنی در سطحها بر درصد جوانهواریانس نشان داد که اثر متقابل گونه، سطوح شوري و نانوذرات
و در تیمار شاهد مشاهده  F. ovinaدر گونه زنی ). بالاترین درصد جوانه1دار بود (جدول معنیدرصد 

. مشـاهده شـد  زنـی  کمترین درصد جوانـه  F. arundinaceaeدر گونه  400شد و تیمار سطح شوري 
افزایش و یا کاهش چشـمگیري در  موجب هاي پایین و بالا، در شوريتیمار نانوذرات نقره استفاده از 

 بودداراي عملکرد بهتري  F. arundinaceae درام پیپی 30ولی نانوذرات نقره  نشد زنیدرصد جوانه
  . )2(جدول 

  

 F. ovinaو  F. arundinaceaeهاي زنی گونههاي مختلف نانوذرات بر درصد جوانهاثر تیمار غلظت -2جدول 
  .تحت تأثیر سطوح تنش شوري

نانو  ماریت  گونه
  ذرات نقره

  لیتر)مولار بر سطوح شوري (میلی
0  100  200  400  

F. arundinaceae  

 b-e5/2 ± 50/92  f-i5 ±0/85 m 5 ±0/35 n 5/2 ± 5/7  تیمار شاهد

 j3/1 ± 75/73  f-i5 ±0/85 f-i 5 ±0/85 m 10 ± 35   امپیپی 10

 g-j7/5 ± 33/83  f-i5 ±0/85 ij 5 ±0/80 1 0 ± 45   امپیپی 20

 b-e5/2 ±50/92 e-h 5/2 ± 5/87 k 0 ±0/55 m 8/5 ± 67/36   امپیپی 30

F. ovina  

          
 abc 77/5 ± 66/96 c-m 5 ±0/90 f-i 5 ±0/85 a-d 5/2 ± 95 تیمار شاهد

 b-f8/2 ± 66/91 ab 5/2 ± 5/97 ab 5/2 ± 5/97 hi 2/2 ± 65/83   امپیپی 10

 a0/0± 100 e-i 88/2 ± 67/86 abc 88/2 ± 66/96 d-h 4/3 ± 33/88    امپیپی 20

  a-d 5 ±0/95 abc 7/5 ± 67/96 d-h 75/3 ± 75/88 abc 8/5 ± 67/96  امپیپی 30
  ).>05/0P( باشد یدرصد م 5در سطح  دار یتفاوت معن انگریحروف مختلف در هر ستون ب *

  
زنـی  افزایش غلظت شوري از سرعت جوانهبا دهد نشان می 3طور که جدول  همانزنی: سرعت جوانه

. مشـاهده شـد  نسبت به شـاهد  نیز مولار میلی 400شوري سطح  این کاهش درکه  طوري د. بهشکاسته 
حساسـیت  داراي اندازه کمتري بوده که نشـان از   F.arundinaceaeدر گونه  زنیسرعت جوانهمیزان 
ام پـی پـی  20در غلظـت  در بذور تیمار شده با نانوذرات نقـره   گونه به تنش شوري است. این دارمعنی

  .)3(جدول  مشاهده شدبهتري عملکرد  F.arundinaceaeهاي شوري در گونه براي تمامی غلظت



  1393)، 1( داري، جلد اولمرتعنشریه 

39 

 F. ovinaو  F. arundinaceaeهـاي  زنـی گونـه  هاي مختلف نانوذرات بر سرعت جوانهاثر تیمار غلظت -3جدول 
  شوري.تحت تأثیر سطوح تنش 

نانو  ماریت  گونه
  ذرات نقره

  مولار بر لیتر)سطوح شوري (میلی
0  100  200  400  

F. arundinaceae  

 hij 71/1 ± 11/10 ijkl 07/0 ± 82/7 opq 08/1 ± 48/2 q 27/0 ± 31/0 تیمار شاهد

 ghi 06/0 ± 24/10 klm 63/1 ± 92/6 mno 57/0 ± 80/4 pq 64/0 ± 15/2  امپیپی 10

 mn 10/0 ± 07/6 jkl 27/0 ± 67/7 lmn 08/0 ± 47/6 op 06/0 ± 24/3  امپیپی 20

 klm 04/2 ± 93/6 klm 01/0 ± 04/7 op 39/0 ± 04/4 pq 48/0 ± 67/1  امپیپی 30

F. ovina  

          
 ab 25/5 ± 51/28 de 76/0 ± 61/22 f 30/0 ±0/27 hjkl 11/1 ± 12/9 تیمار شاهد

 cd 28/3 ± 03/25 e 75/1 ± 38/22  ab 82/0 ± 29/28 g 52/0 ± 62/12  امپیپی 10

 abc 84/1 ± 31/27 e 96/0 ±50/21 bc 42/0 ± 66/26 f 88/1 ± 27/15  امپیپی 20

 a 28/2 ± 15/29 e 82/0 ± 71/21 bc 14/2 ± 10/26 gh 26/0 ± 04/11  امپیپی 30

  ).>05/0P( باشد  یدرصد م 5در سطح  دار یتفاوت معن انگریمختلف در هر ستون بحروف  *

  
نشان  4ها در تیمارهاي مختلف در جدول زنی گونهشاخص سرعت جوانه :زنیشاخص سرعت جوانه

باعـث   F. arundinaceae افزایش غلظت شوري و سطوح نـانوذرات نقـره در گونـه   داده شده است. 
داراي  400و  100، 0در سه غلظت شوري  F. ovinaزنی شد. در گونه کاهش شاخص سرعت جوانه

زنـی  نانوپرایمینگ بذور باعث افزایش شاخص سرعت جوانه 200روند کاهشی ولی در غلظت شوري 
 F. arundinaceaeزنی بالاتري نسبت به گونـه  شاخص سرعت جوانه F. ovinaشده است. در گونه 

 13/15بـا میـانگین    F. ovinaدر تیمـار شـاهد گونـه     زنیسرعت جوانهداکثر شاخص . حمشاهده شد
  .)4(جدول  حاصل شد
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 F. ovina و F. arundinaceaeهاي زنی گونههاي مختلف نانوذرات بر شاخص سرعت جوانهاثر تیمار غلظت -4 جدول
  تحت تأثیر سطوح تنش شوري.

نانو  ماریت  گونه
  ذرات نقره

  مولار بر لیتر)سطوح شوري (میلی
0  100  200  400  

F. arundinaceae  

 fg09/1 ± 09/4 ghij 06/0 ± 24/3 nop 65/0 ± 01/1 p 11/0 ± 12/0 تیمار شاهد

 g 16/0 ± 4 hijk 01/1 ± 77/2 jklmn 02/0 ± 07/2 mnop 16/0 ± 15/1  امپیپی 10

 ijklm 10/0 ± 29/2 hijk 54/0 ± 7/2 hijkl 26/0 ± 54/2 mno 09/0 ± 38/1  امپیپی 20

 ghij 74/0 ± 90/2 hijk 23/0 ± 76/2 klmno 18/0 ± 58/1 op 13/0 ± 77/0  امپیپی 30

F. ovina  

          
 a 27/1 ± 13/15 d 42/0 ± 15/10 e 87/0 ± 33/6 ghi 58/0 ± 46/3 تیمار شاهد

 c 72/1 ± 84/11 d 06/1 ± 86/9 b 28/0 ± 32/13 ef 03/1 ± 29/5  امپیپی 10

 bc 01/1 ± 85/12 d 83/0 ± 79/9 bc 04/0 ± 46/12 e 14/1 ± 03/6  امپیپی 20

 c 84/0 ± 03/12 d 84/0 ± 32/9 bc 75/0 ± 25/12 gh 56/0 ± 54/3  امپیپی 30

  ).>05/0P( باشد  یدرصد م 5در سطح  دار  یتفاوت معن انگریستون بحروف مختلف در هر * 

 
بـا   F. ovinaگونـه   اهچـه یگ هی ـشـاخص بن  نشـان داد کـه   LSDنتیجه آزمـون  شاخص بنیه گیاهچه: 

) و 33/40که در تیمار شاهد داراي حداکثر مقـدار خـود (   طوري افزایش غلظت شوري کاهش یافت به
داراي مقـادیر کمتـري در سـطوح     F. arundinaceaeگونـه  ) حـداقل بـود.   69/25( 400در غلظت 

داري ام اخـتلاف معنـی  پیپی 20نانوذرات نقره در سطح همچنین کاربرد بود  F. ovinaمشابه با گونه 
  .)5(جدول  ایجاد کردح ونسبت به دیگر سط

دهد که اثر متقابل گونه و غلظت شوري و چه نتایج نشان میدر مورد طول ریشهچه: طول ریشه
دار بوده ولی برهمکنش هاي مختلف شوري و نانوذرات نقره معنیهمچنین اثرات متقابل غلظت

در  F. arundinaceae). اثرات نانوذرات نقره در گونه 1دار نبود (جدول نانوذرات نقره و گونه معنی
شد. با این وجود افزایش شوري باعث کاهش  27/2تا  76/1تیمار شاهد باعث افزایش طول ریشه از 

 100نانوذرات نقره در دو غلظت شوري شاهد و  F. ovinaقابل توجه رشد طولی ریشه شد. در گونه 
مولار افزایش رشد طولی میلی 400و  200هاي شوري ریشه و در غلظت باعث کاهش رشد طولی

  ).6ریشه مشاهده شد (جدول 
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 F. Ovinaو F. arundinaceaeهاي گونه هاي مختلف نانوذرات بر شاخص بنیه گیاهچهاثر تیمار غلظت - 5جدول 

  .تحت تأثیر سطوح تنش شوري

نانو  ماریت  گونه
  ذرات نقره

  مولار بر لیتر)سطوح شوري (میلی
0  100  200  400  

F. arundinaceae  

 ijk 46/1 ± 72/28 hi 84/0 ± 05/30 q 06/0 ± 95/13 s 97/0 ± 48/7 تیمار شاهد

 lmn 78/0 ± 82/26 klm 65/0 ± 78/27 n 65/0 ± 74/25 r 86/1 ± 99/11  امپیپی 10

 hij 41/0 ± 40/29 hi 99/0 ± 82/29 klm 22/0 ± 82/27 p 46/0 ± 55/15  امپیپی 20

 g 01/0 ± 20/34 jkl 59/0 ± 24/28 o 0 ± 25/21 r 52/0 ± 08/11  امپیپی 30

F. ovina  

          
 a 21/1 ± 33/40 efg 58/1 ± 25/35 h 77/0 ± 79/30 n 43/0 ± 69/25 تیمار شاهد

 def 96/0 ± 03/36 def 98/0 ± 18/36 cd 80/0 ± 15/37 mn 24/0 ± 35/26  امپیپی 10

 bc 92/0 ± 34/38 efg 32/1 ± 46/35 fg 55 ± 76/34 h 41/0 ± 72/30  امپیپی 20

 ab 43/0 ± 36/39 de 7/2 ± 52/36 defg 48/0 ± 65/35 klmn 44/0 ± 21/27  امپیپی 30

  ).>05/0P( باشد یدرصد م 5در سطح  دار یتفاوت معن انگریحروف مختلف در هر ستون ب* 

  
تحت  F. ovinaو  F. arundinaceaeهاي چه گونههاي مختلف نانوذرات بر طول ریشهاثر تیمار غلظت -6جدول 

  تأثیر سطوح تنش شوري.

  گونه
نانو  ماریت

  ذرات نقره
  مولار بر لیتر)سطوح شوري (میلی

0  100  200  400  

F. arundinaceae  

 ijh 09/0 ± 76/1  h-k 15/0 ± 85/1 op 02/0 ± 15/1 klm 06/0 ± 66/1 تیمار شاهد

 e-h 04/0 ± 98/1 j-k 03/0 ± 73/1 mn 02/0 ± 49/1  q00/0 ±00/1  امپیپی 10

 c-f 03/0 ± 14/2 g-j 05/0 ± 88/1 f-i 06/0 ± 94/1 op 04/0 ± 14/1  امپیپی 20

 cd 01/0 ± 27/2 j-k 11/0 ± 72/1 lmn 06/0 ± 70/1 op 06/0 ± 16/1  امپیپی 30

F. ovina  

          
 a 01/0 ± 76/2 c-f 01/0 ± 13/2 h-k 01/0 ± 79/1 no 04/0 ± 34/1 تیمار شاهد

 d-g 18/0 ± 08/2 c-f 20/0 ± 12/2 cde 21/0 ± 16/2 pq 23/0 ± 95/0  امپیپی 10

 a 36/0 ± 72/2 c-e 24/0 ± 19/2 jkl 17/0 ± 72/1 h-k 01/0 ± 83/1  امپیپی 20

 b 12/0 ± 49/2 h-k 17/0 ± 78/1  bc00/0± 30/2 n 09/0 ± 45/1  امپیپی 30

 ).>05/0P( باشد یدرصد م 5در سطح  دار یتفاوت معن انگریحروف مختلف در هر ستون ب* 
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دهد که اثرات متقابل گونه، شوري و سطوح نانوذرات نقره بر شاخص نتایج نشان میچه: ساقهطول 
). اثر سطوح مختلف شوري بر گونه 1باشد (جدول دار میچه در سطح یک درصد معنیطول ساقه
F. ovina  تأثیر کمتري بر رشد طولی ساقه نسبت به گونهF. arundinaceae  .نانوذرات داشت

هاي دیگر خود در ام داراي عملکرد خوبی بر رشد ساقه نسبت به غلظتپیپی 20غلظت نقره با 
مولار و میلی 100. حداکثر رشد طولی ساقه در غلظت شوري بودF. arundinaceae گونه 

  . )7(جدول  ام مشاهده شدپیپی 30نانوذرات نقره غلظت 
  

  .هاي تحت تأثیر سطوح تنش شوريچه گونهساقههاي مختلف نانوذرات بر طول اثر تیمار غلظت -7جدول 

  گونه
نانو  ماریت

  ذرات نقره
  مولار بر لیتر)سطوح شوري (میلی

0  100  200  400  

F. arundinaceae  

 klmn 17/0 ± 61/2 ghig 05/0 ± 81/2 pq 21/0 ± 09/2 o 11/0 ± 42/2 تیمار شاهد

 klmn 05/0 ± 60/2 hijk 01/0 ± 71/2 lmno 04/0 ± 56/2 q 04/0 ± 04/2  امپیپی 10

 hijk 12/0 ± 73/2 ghi 15/0 ± 81/2 klmn 14/0 ± 62/2 p 05/0 ± 25/2  امپیپی 20

 fghi 14/0 ± 83/2 hklm 01/0 ± 67/2 mno 04/0 ± 51/2 r 07/0 ± 80/1  امپیپی 30

F. ovina  

          
 abcd 07/0 ± 27/3 bcd 13/0 ± 20/3 cf 09/0 ± 98/2 no 11/0 ± 48/2 تیمار شاهد

 de 13/0 ± 13/3 cde 04/0 ± 14/3 bcd 10/0 ± 23/3 fg 03/0 ± 91/2  امپیپی 10

 cd 22/0 ± 15/3 abc 02/0 ± 30/3 cde 07/0 ± 14/3 fgh 05/0 ± 87/2  امپیپی 20

 ab 07/0 ± 34/3 a 11/0 ± 41/3 bcd 02/0 ± 20/3 jklmn 07/0 ± 65/2  امپیپی 30

 ).>05/0P( باشد یدرصد م 5در سطح  دار یتفاوت معن انگریحروف مختلف در هر ستون ب *
 

  گیريبحث و نتیجه
سطح وسیعی از اراضی کشور و جایی که شوري یکی از مشکلات رو به افزایش جهان است  از آن
هاي فیزیولوژیک براي بررسی و ابداع تکنیک ،)2009ن، اانوري و همکارگیرد (در بر می ما را نیز

خصوص تنش  ها بهدر انواع تنشجهت تداوم بقا زنی افزایش پارامترهاي کیفیت بذور از جمله جوانه
اثرات منفی شوري و کاهش رشد ست. ا هاي محیطی ضروريتنش نیتر مهمعنوان یکی از  بهشوري 

هم خوردن در تعادل غذایی گیاه  ها و بههاي گندمی به دلایل فشار اسمزي، سمیت یونگراس آن بر
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مطالعات زیادي گزارش کردند که افزایش غلظت شوري ). 2004و همکاران،  1الشماريمشهود است (
و همکارن،  2؛ دمیر کایا2009انوري و همکارن، گردد (زنی بذور میسرعت جوانه یکاهشروند باعث 
زنی از طریق  زنی و طولانی شدن فرآیند جوانه، و همچنین شوري باعث تأخیر در روند جوانه)2006

دمیر کایا و همکارن، ( شودمیغذایی مواد در جذب  اسمزي، سمیت یونی و اختلالکاهش پتانسیل 
با دیگر گیاهان زنی مطلوب و رشد سریع گیاهچه باعث استقرار بهتر و کاهش رقابت جوانه .)2006

، شده در هر دو گونه گیاهچهو رشد اولیه بذور زنی افزایش سطوح شوري باعث کاهش جوانه شود.می
نسبت به اثرات آستانه تحمل بالاتري  F. arundinaceae نسبت به گونه F. ovinaکه گونه  طوري به

نانوذرات نقره باعث تیمارهاي از خود نشان داد.  NaClمنفی سطوح بالاي غلظت شوري نمک 
بسیار مشهود  F. ovinaزنی نسبت به تیمار شاهد شدند که این روند در گونه افزایش سرعت جوانه

درصد  شیافزابر  نانوذرات نقره يمارهایت ریثبر تأ مبنی) 2012( یو مراقب ياریاختهاي است که با یافته
 20نانو ذرات نقره  ماریتمطابقت دارد و عنوان نمودند شاهد  مارینسبت به ت رهیز اهیگ زنی جوانه

بود و سبب افزایش مقاومت ورداربرخ يتراز عملکرد مناسب مارهایت رینسبت به سا تریگرم در ل یلیم
هاي سرعت لفهؤام نانوذرات نقره، باعث بهبود در مپیپی 20که غلظت هاي ما که با یافته به شوري شد

با وجود مطابقت دارد. زنی، شاخص بنیه گیاهچه و طول ساقه در مقایسه با تیمار شاهد شد جوانه
نه تنها ام پیپی 30و  20هاي تأثیر تیمارهاي نانوذرات نقره در غلظتافزایش تدریجی سطوح شوري 

باعث ین معنی است که نانوذرات نقره ا ههاي بالا مشاهده نشد و این بزنی در شوريتوقف جوانه
که اثرات  با وجود این شد F. ovinaخصوص گونه  هافزایش طولی ریشه و ساقه در هر دو گونه و ب

قدرت رقابت و امکان  افزایشاثر این امر در  مشاهده شد. F. arundinaceaeمثبت کمتري براي گونه 
طور  بهتر است. بهدر شرایط شوري نور براي فتوسنتز و  آبشرایط محیطی تر گیاه از استفاده مناسب

توان اذعان داشت که کاربرد نانوذرات نقره در هر دو گونه مورد بررسی باعث افزایش عملکرد  کلی می
شرایط آسان  که این تواناییهاي حاصل از بذور شده و رشد اولیه گیاهچهبذر زنی هاي جوانهلفهؤمدر 

  سازنند.استقرار را براي بقاء مهیا می
  

                                          
1- Alshammary 
2- Demir Kaya 
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