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 چکیده

 500و  350، 250، 150، 75، 0اکسید سیلیکون )دی ذراتنانوهای مختلف از غلظت در این پژوهش

تیمار قبل از استراتیفه سرد بذور بارانک لرستانی استفاده شد تا پتانسیل این عنوان پیشگرم در لیتر( بهمیلی

های این گونه مورد آزمون قرار گیرد. زنی و همچنین تحریک رشد گیاهچهدر ارتقاء صفات جوانه موادنانو

مدت سه ماه در شده پرایم شد و سپس بههای یادساعت با غلظت 24مدت بذور این گونه به منظور نیبد

تایی  25هار تکرار تصادفی با چ کاملاًاستراتیفه سرد قرار گرفتند. این آزمایش در قالب یک طرح آماری 

-انجام شد. بذرهای استراتیفه شده بعد از گذشت سه ماه به درون ژرمیناتور منتقل شده و با شروع نشانه

 350و  250روزه ثبت شد. نتایج نشان داد که تیمارهای  22زنی، اطلاعات روزانه در یک دوره های جوانه

-درصد جوانه 26بذرهای شاهد فقط  کهیرحالد ،درصد شدند 100زنی تا حدود سبب ارتقاء درصد جوانه

 .زنی داشتند

 *.موادنانو، یزنجوانه، پرایمینگ، تودهیزآندوکارپ بذر، بارانک لرستانی،  های کلیدی:واژه

                                                                                                                     
 09125228512شمارۀ تماس:      نویسنده مسئول *
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 مقدمه

( .Sorbus luristanica Bornmبارانک لرستانی )

-منحصربههای یکی از گونه انیسرخگلمتعلق به تیره 

ندمیک ایران است که در سطوح محدود در فرد و ا

های کرمانشاه و لرستان انتشار دارد استان

(Mozaffarian, 2010این گونه به .) صورت درختچه

ارغوانی تیره،  سالهکیهای یا درختی کوتاه، با شاخه

ها به طول ای تیره یا بنفش تیره، بدون کرک، برگقهوه

متر، سه تا شش سانتی پنج تا هشت و به عرض

و بیضوی پهن با  یمرغتخم، بیضوی تا یمرغتخم

و به عرض  12-10قاعده اغلب گرد، میوه به طول 

مرغی، بیضوی یا متر به اشکال واژ تخمهفت تا نه میلی

 شودمخروطی و به رنگ زرد و نارنجی دیده می باًیتقر

(Mozaffarian, 2010.) Nekratova and Shurupova 

عنوان گیاهانی با جنس بارانک را به هایگونه (2015)

-ها(، قاعدگیخواص دارویی مدر، قابض، ملین )برگ

، Cهای ناشی از کمبود ویتامین آور، مفید در بیماری

بواسیر، سرفه و برونشیت، اختلال و درد در دفع ادرار، 

اسید اوریک و  وسازسوختسوزش مثانه، اختلالات 

کردن انحلال رسوبات آن در بدن، تصفیه و قلیایی

 اند.خون معرفی کرده

 بارانکیکی از مشکلات در مورد استقرار جنس 

)خواب بذر( است  زنی بذرهاتأخیر در جوانه

(Espahbodi et al., 2007).  خواب بذر عامل محدود

های جنگلی های جنس بارانک در عرصهکننده گونه

باوجود یکنواختی بسیار زیاد ساختار موجود در است. 

های مختلف، درجات متفاوتی از خواب بذر گونه

)برحسب ماهیت خواب بذر( و متناسب با آن 

زنی برای این جنس معرفی شده تیمارهای متعدد جوانه

 Takos and Efthimiou, 2003 ،Yang and) است

Hai-long, 2011 ،Bian et al., 2013.) انک بذور بار

نسبت طولانی بوده که معمولاً با دارای دوره خواب به

قرارگیری در شرایط مرطوب سرد )استراتیفیته سرد( 

(. مدت Piagnani and Bassi, 2000شود )شکسته می

های مختلف، متفاوت بوده و از استراتیفیته برای گونه

 Piotto andسه تا نه ماه نیز گزارش شده است )

Dinoi, 2003شود می بطولانی خواب بذر سب (. دوره

ای از بذرها در بهار سال اول جوانه نزده تا بخش عمده

ها )اگر از خطر بذرخواران در امان زنی آنو جوانه

بمانند( به بهار سال دوم و حتی سال سوم موکول شود 

(Espahbodi et al., 2005 در )که در همین  پژوهشی

انجام  Efthimiou and Takos (2003) راستا توسط

برگ مورد بررسی گونه پهن 15شد، زمان کاشت بذر 

قرار گرفت و مشخص شد فقط یک درصد بذرهای 

و یا دو ماه  آذرماهبارانک که در اوایل دسامبر )اواسط 

؛ آوری( کاشته شده بودند، جوانه زدندبعد از جمع

بنابراین شکست خواب بذر و کاهش دوره آن )مدت 

زنی به سال رما( که هم مانع از تأخیر جوانهتیمار س

دوم شده و هم بذور را مدت کمتری در معرض 

دهد، توصیه شده خطرات ناشی از بذرخواران قرار می

-پژوهش(. از معدود Mirzanejad et al., 2007است )

های بارانک در زنی گونهگرفته بر جوانهصورت های

و همکاران  Esmaeili Sharifایران مربوط به بررسی 

 Sorbus persica) ( بر روی گونه بارانک ایرانی2016)

Hedl.) ها نشان داد که استراتیفه سرد است که نتایج آن

بهترین روش برای شکست خواب فیزیولوژیک بذر 

این گونه است ولی خواب فیزیولوژیک آن بسیار 

گونه اطلاعاتی در رابطه هیچ کهییازآنجاعمیق است. 

زنی گونه بارانک لرستانی وجود تیمارهای جوانهبا 

ای در این زمینه از اهمیت ویژه پژوهشرو ندارد از این

 برخوردار است.

گیری و بهره موادنانوهای اخیر استفاده از در سال

های مختلف ها در جنبهفرد آناز خصوصیت منحصربه

های ویژه شکست خواب بذر گونهعلوم کشاورزی به
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ولی با این  ،فراوان قرار گرفته است وردتوجهمگیاهی 

هنوز مشخص نشده  ذراتنانووجود سازوکار این 

شایان ذکر است در  .(Haghighi et al., 2012است )

های جنگلی اطلاعات محدود و اندک مورد بذر گونه

شده در این انجام هایپژوهش است. از معدود

و همکاران  Goodarziتوان به پژوهش خصوص می

 کهیدرصورتها نشان داد ( اشاره کرد. نتایج آن2017)

ید ذراتنانو( با .Prunus mahaleb Lبذور محلب )

دقیقه  20مدت تیتانیوم با غلظت یک درصد به دیاکس

درصد ارتقاء  65زنی این گونه تا پرایم شوند، جوانه

شده با های حاصل از بذور تیماریابد. همچنین نهالمی

-درصد و به 5/0تیتانیوم با غلظت  دیاکسیدذرات نانو

دقیقه دارای بالاترین رشد ارتفاعی بودند. از  10مدت 

( نشان 2005و همکاران ) Zheng پژوهشسوی دیگر 

 یفرنگگوجهزنی در گیاه داده است که بین مقدار جوانه

تیتانیوم رابطه معکوس  دیاکسید ذراتنانوو ابعاد 

تر باشد کوچک ذراتنانووجود دارد و هرچه ابعاد 

-می ذراتنانوشود. برخی از زنی بیشتر میمقدار جوانه

با نفوذ به دیواره سخت بذر نفوذ آب و اکسیژن توانند 

( که Khot et al., 2012را برای جنین بذر مهیا سازند )

( 2012ن )و همکارا Khodakovskayaدر همین راستا 

های چند دیواره توانستند کربن وبینانو تبا استفاده از 

را تا بیست درصد  یفرنگگوجهزنی بذر مقدار جوانه

 نسبت به بذور شاهد افزایش دهند.

تواند پرایمینگ بذر می پژوهشگرانطبق نظر 

زنی، افزایش سبب شکست خواب، رفع موانع جوانه

ها و گیاهچه زنی بذر، تسریع در خروجدرصد جوانه

های گیاهی شود افزایش قدرت نمو گونه

(McDonald, 2000از این .)پژوهشگران رو بسیاری از 

بر بذور، از روش پرایمینگ  ذراتنانومنظور اعمال به

 کنند.استفاده می

( یکی از عناصر فراوان موجود در Siسیلیکون )

دلیل اینکه در دسته عناصر ضروری خاک است و به

رو توجه زیادی از این ،نگرفتهرشد گیاهان قراربرای 

-آن در گیاه نشده است. سیلیکون به زیستیبه نقش 

عنوان یک عنصر ضروری برای گیاهان عالی و آوندی 

در شرایط بهینه و نرمال،  چراکه ،شودمحسوب نمی

گیاهان چرخه زندگی خود را بدون این عنصر کامل 

های در سال انپژوهشگر(. Epstein, 2009کنند )می

سیلیکون در مراحل  دیاکسید نانوذراتاخیر از 

 دبخشیامکرده و نتایج آن  استفادهزنی گیاهان جوانه

و همکاران  Suriyaprabhaبوده است. طبق نظر 

 ذراتنانو( گیاه ذرت قادر است با جذب بهتر 2012)

سیلیکون نسبت به سیلیکون در مقیاس  دیاکسید

زنی و وزن خشک گیاهچه را جوانه، درصد دانهدرشت

( 2012و همکاران ) Haghighiافزایش دهد. همچنین 

-یک میلی غلظتسیلیکون با  نانو ذراتبا استفاده از 

مولار توانستند اثرهای منفی تنش شوری حاصل از 

را کاهش دهند. در  یفرنگگوجهکلرید سدیم در بذر 

 یگفرنگوجهزنی بذر اگرچه صفات جوانه پژوهشاین 

 -نانوتحت تأثیر تنش شوری قرار گرفت ولی با اعمال 

زنی تنها مقدار و سرعت جوانهسیلیکون نه ذرات

افزایش پیدا کرد بلکه وزن خشک گیاهچه نیز افزایش 

و همکاران  Siddiqui دیگری پژوهشیافت. در 

منظور بهبود سیلیکون به دیاکسید ذراتنانو( از 2013)

استفاده کردند و اثرهای  یفرنگگوجهزنی صفات جوانه

 مثبت آن را تأیید کردند.

سیلیکون  ذراتنانو تأملقابلبا عنایت به تأثیرات 

و عدم  سوکیهای گیاهی از زنی گونهدر جوانه

اطلاعات کافی در رابطه با شکست خواب بذر و 

زنی گونه آندمیک بارانک لرستانی، در جوانه افزایش

سعی شد که اثرهای پیش تیمارهای این  پژوهشاین 
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زنی و رشد اولیه گونه بارانک در مرحله جوانه موادنانو

 قرار گیرد. موردتوجهلرستانی 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

تهیه بذور مورد نیاز از گونه بارانک لرستانی، در  رایب

ها( به رویشگاه طبیعی ماه )زمان رسیدن میوهاوایل آبان

در منطقه گهر دورود لرستان مراجعه و از این گونه 

 10های مادری مشابه، شاداب و سالم )حدوداً پایه

پایه( بذرگیری انجام شد. بعد از انتقال بذرها به محیط 

آزمایشگاه دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان، 

ها جداسازی شده و بذرها درون یخچال پریکارپ میوه

انجام  برایگراد و در دمای چهار درجه سانتی

 های مربوطه نگهداری شد.آزمایش

 سیلیکون دیاکسید ذراتنانومشخصات 

ساخت کشور  مورداستفادهسیلیکون  دیاکسینانو د

ترین بوده که از مهم TECNANاسپانیا و از شرکت 

 10-15توان به میانگین ابعاد مشخصات ریختی آن می

اشاره مترمربع بر گرم  150-226نانومتر و سطح ویژه 

 کرد.

 اعمال تیمارهای آزمایش

و همکاران  Esmaeili Sharif پژوهش بر اساس

زنی گونه بارانک ( بهترین تیمار برای جوانه2016)

گذاری در گرما لایه( .Sorbus persica Hedl) ایرانی

مدت گراد( بهدرجه سانتی 25)چینه گرمایی در دمای 

سرمایی در گذاری در سرما )چینه دو هفته و سپس لایه

مدت حداکثر گراد( بهدمای یک تا چهار درجه سانتی

که با توجه به شباهت  ،چهار ماه گزارش شده است

گونه بارانک لرستانی با گونه مذکور، در این پژوهش 

بر  موادنانوبررسی اثر  رایبنیز مدنظر قرار گرفت. 

زنی این گونه، بذرهای بارانک های جوانهمؤلفه

، 150، 75، 0 یهاساعت با غلظت 24 مدتلرستانی به

 دیاکسینانو دگرم در لیتر از میلی 500و  350، 250

سیلیکون پرایم شد. برای ایجاد سوسپانسیون و جدا 

ابتدا  موردنظرهای کردن ذرات نانو از یکدیگر، محلول

 Pazhouhanتوسط دستگاه التراسونیک همگن شدند )

et al., 2016ای از شده در لایه(. سپس بذرهای تیمار

ماسه مرطوب الک شده و سترون در درون ظروف 

 25مدت دو هفته در دمای اتاق )حدود پلاستیکی به

گراد( و پس از آن در دمای چهار درجه درجه سانتی

 Naseriگذاری شدند )گراد در درون یخچال لایهسانتی

and Tabari, 2015). دهی و هوادهی بازدید، رطوبت

طور مستمر انجام شد. پس از گذشت هبذرها نیز ب

گذاری سرد و با ظهور حدود سه ماه از شروع لایه

علائم شکست خواب بذور مانند برجستگی و تورم، 

گذاری شده، از یخچال خارج شده و پس بذرهای لایه

تایی در پتری  25از کشت هر تیمار در چهار تکرار 

ن دیش با استفاده از دو لایه کاغذ صافی، در درو

گراد، روشنایی به درجه سانتی 25±1ژرمیناتور )دمای 

لوکس و  1000ساعت، شدت نور  16/8تاریکی 

 Huangدرصد( قرار داده شدند ) 65±5رطوبت نسبی 

et al., 2003زنی نیز، شروع آزمایش جوانه (. معیار

در نظر گرفته شد  مترمیلی دو اندازهبه چهریشه ظهور

(Aliyari et al., 2016 .)زدهجوانه بذرهای شمارش 

انجام شد و  ر زمان معین شدهد ،بارکی ساعت 24 هر

(. Ahmadloo et al., 2011اطلاعات مربوطه ثبت شد )

زده تا زمانی که در بیش از سه شمارش بذرهای جوانه

زنی جدیدی مشاهده نشد، ادامه یافت بازدید جوانه

(Lafond and Baker, 1986). در این مرحله شاخص-

 Panwar and)( 1)رابطۀ  زنیهای درصد جوانه

Bhardwaj, 2005)(2)رابطۀ  زنی، سرعت جوانه 

(Panwar and Bhardwaj, 2005 ) و میانگین زمان

با ( Kulkarni et al., 2007( )3)رابطۀ زنی جوانه

 های ذیل محاسبه شد:استفاده از رابطه
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 GR = n/N × 100 (1رابطۀ )

 GS = ∑ (ni/ti) (2رابطۀ )

 MTG = ∑ (ni.ti) / ∑ n (3رابطۀ )

زده : تعداد کل بذرهای جوانهnها، در این رابطه

زده در فاصله تعداد بذرهای جوانه :niدر طی دوره، 

: tiو  تعداد بذرهای کاشته شده :ti ،Nزمانی مشخص 

 هستند. زنیتعداد روزهای پس از شروع جوانه

های ثبت دادهزنی بذور و پس از اتمام جوانه

ها ها تا زمان خروج کامل گیاهچهمربوطه، پتری دیش

روز  15ها که حدود زده و رشد آناز بذرهای جوانه

طول انجامید، در ژرمیناتور نگهداری شدند. در پایان به

-ها خارج و شاخصدیشها از پتریاین مدت گیاهچه

ها، طول ساقه و ها شامل تعداد برگهای رویشی آن

تر و متر و وزنکش و با دقت میلیوسیله خطبهریشه 

ها )پس از قرار دادن در خشک اندام هوایی و ریشه آن

وسیله ساعت( به 48مدت درجه به 60آون در دمای 

 گیری شد.گرم اندازهترازوی دیجیتال با دقت میلی

 های میکروسکوپیکبررسی

تیمارهای نانوپرایمینگ، از هر تیمار پیش انجامبعد از 

بررسی سطح خارجی بذر  براییک عدد بذر 

)آندوکارپ( به آزمایشگاه میکروسکوپ الکترونی 

دانشگاه لرستان انتقال داده شد. از میکروسکوپ 

ساخت کشور چک استفاده  FE-SEMالکترونی مدل 

های مختلف از آندوکارپ نماییشد و تصاویر با بزرگ

 شد.بذر تهیه 

 آماری لیوتحلهیتجز

 کاملاً یک طرح آزمایشی  لبدر قا پژوهشاین 

آماری ضمن  لیوتحلهیتجز رایبتصادفی انجام شد. 

-بودن دادهها و نرمالرعایت فرضیات همگنی واریانس

افزار آماری طرفه در فضای نرمها از آنالیز واریانس یک

SPSS  استفاده شد. همچنین مقایسه  16نسخه

 ها نیز توسط آزمون توکی انجام شد.میانگین

 نتایج

 های میکروسکوپیکبررسی

ید نانو ذراتدرک هر چه بیشتر اثر پیش تیمار برای

گرم در لیتر و میلی 500سیلیکون، فقط تیمار  دیاکس

تیمار شاهد مورد بررسی میکروسکوپیک قرار گرفتند. 

بررسی پوسته خارجی بذر گونه بارانک لرستانی نشان 

داد که در شرایط کنترل، پرایمینگ با آب مقطر و بدون 

، سطح آندوکارپ بذر دارای ذراتنانوحضور 

است. در  یزنبورلانههای مشبک به حالت برجستگی

تیمار شده از بذرهای پیشاویر تهیهمقابل بررسی تص

حضور،  تنهانهسیلیکون،  دیاکسید ذراتنانوشده با 

در سطح آندوکارپ  نانو ذراتتجمع و چسبندگی 

های مشهود است بلکه تحلیل و کاهش برجستگی

(. ابعاد 1است )شکل  تیرؤقابلمشبک آندوکارپ نیز 

ابقت مط ذراتنانوذرات نانو در تصاویر با سایز اصلی 

 دارد.

-سیلیکون بر صفات جوانه دیاکسیدثیر تیمارهای نانو أت

 زنی

زنی بذر گونه بارانک لرستانی مقایسه روند جوانه

سیلیکون در طول  دیاکسیدتحت تیمارهای نانو 

-ترین روند درصد جوانهآزمایش نشان داد که ضعیف

 مقدارزنی تجمعی مربوط به بذرهای شاهد بود. 

درصد ثبت شد. در  26بذرهای شاهد زنی در جوانه

گرم میلی 250و  350های بذرهایی که با غلظت مقابل

زنی در لیتر تیمار شده بودند از بهترین شرایط جوانه

-روز به 25بعد از گذشت  کهیطوربهبرخوردار شدند 

زنی رسیدند. روند درصد جوانه 91و  97ترتیب به 

 75و  500های زنی تجمعی در تیماردرصد جوانه

طور نسبی مشابه بود. در نگاه کلی هگرم در لیتر بمیلی

زنی تجمعی تمامی تیمارها سبب بهبود درصد جوانه

 (.2گونه بارانک لرستانی شدند )شکل 
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 شده توسط میکروسکوپ الکترونی از آندوکارپ بذر گونه بارانک لرستانیتصاویر گرفته  -1شکل 
Figure 1. Seed andocarp images of S. luristanica by SEM 

 

 
 سیلیکون دیاکسیدزنی تجمعی در گونه بارانک لرستانی تحت تیمارهای نانو روند درصد جوانه -2شکل 

treatments2 NSiOaccumulative germination in percent under  S. luristanicaFigure 2. Trend of  

 

نتایج آنالیزهای آماری نشان داد که اعمال 

سیلیکون سبب تغییرات  دیاکسیدتیمارهای نانو 

زنی گونه بارانک دار در مقدار درصد جوانهمعنی

زنی در کمترین مقدار جوانه کهیطوربه ،لرستانی شده

 250و  350تیمار شاهد و بالاترین آن در تیمارهای 

گرم در میلی 350زنی در تیمار ثبت شد. درصد جوانه

با افزایش  کهیدرحالدرصد رسید  100لیتر به حدود 

گرم در میلی 500سیلیکون تا  دیاکسیدغلظت نانو 

کاهش  یتوجهقابلزنی به مقدار لیتر، درصد جوانه

گرم در لیتر، میلی 350تا تیمار  75یافت. از تیمار 

صورت صعودی و پلکانی افزایش هزنی بدرصد جوانه

یید أنشان داد. از سوی دیگر، آنالیزهای آماری ضمن ت

میانگین زمان  نظردار بین تیمارها از اختلاف معنی

-ن زمان جوانهزنی نشان داد که بیشترین میانگیجوانه
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بود. از طرفی  250و  350زنی متعلق به تیمارهای 

زنی متعلق به تیمار شاهد دیگر، کمترین میانگین جوانه

بود. نتایج آزمون توکی نشان داد که کمترین مقدار 

زنی متعلق به تیمار شاهد بوده و از سوی سرعت جوانه

این صفت تفاوت  نظردیگر بین دیگر تیمارهای از 

تیمارهای  یطورکلبهدار آماری وجود ندارد. معنی

زنی سرعت جوانه توجهقابلاعمال شده سبب افزایش 

 (.3شد )شکل 

 

 

 
 زنی بذر گونه بارانک لرستانیسیلیکون بر صفات جوانه دیاکسیدثیر تیمارهای نانو أت -3 شکل

seed S. luristanica characteristics ofon germination  treatments2 NSiOFigure 3. Effect of  
 

سیلیکون بر صفات ریختی  دیاکسیدثیر تیمارهای نانو أت

 های بارانک لرستانیو رشد گیاهچه

های بارانک لرستانی از برخی از صفات ریختی گیاهچه

و همچنین ارتفاع  قبیل تعداد برگ، طول ساقه و ریشه

ها مورد بررسی قرار گرفت. اگرچه آزمون کل گیاهچه

دار تعداد برگ بین تیمارها را آماری اختلاف معنی

نبود. تیمارهای  فراوانها یید کرد ولی این اختلافأت

ها دار طول ساقه گیاهچهشده سبب افزایش معنیاعمال

های کمترین طول ساقه در گیاهچه کهیطوربهشد 

 150، 75گیری شد و در مقابل تیمارهای شاهد اندازه

ترین طول دارای بالاترین مقادیر بودند. بزرگ 350و 

گرم در لیتر میلی 75و  350ریشه مربوط به تیمارهای 

 نظربین تیمار شاهد با دیگر تیمارها از  کهیدرحالبود 

دار آماری وجود صفت طول ریشه تفاوت معنی

ها نیز فقط تفاوت ع کل گیاهچهارتفا نظرنداشت. از 

 350و  75دار آماری بین شاهد با تیمارهای معنی

که دیگر تیمارها گرم در لیتر مشاهده شد درحالیمیلی

دار آماری در مقایسه با شاهد نشد سبب تغییرات معنی

 (.4)شکل 
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وزن تر و خشک در سه قسمت ریشه، ساقه و 

گیری قرار وزن کل گیاه مورد اندازه آخر برگ و در

نشان داد که در  طرفهکیگرفت. نتایج آنالیز واریانس 

شده سبب دو حالت وزن تر و خشک، تیمارهای اعمال

دار آماری در کلیه این صفات شد. تیمار تغییرات معنی

-تر تمامی قسمتگرم در لیتر در حالت وزنمیلی 75

های گیاهچه و همچنین وزن تر کل برتری نسبی 

توان گفت که تمامی مقایسه کلی میداشت. در 

سیلیکون سبب افزایش  دیاکسید ذراتنانوتیمارهای 

های بارانک لرستانی تر گیاهچهدار آماری در وزنمعنی

وزن خشک نیز تمامی تیمارها سبب  نظرشد. از 

دار وزن خشک برگ، ساقه و ریشه و افزایش معنی

می ها شد. اگرچه تمادرنهایت وزن خشک کل گیاهچه

خشک بیشتری نسبت به شاهد  تودهزیتیمارها دارای 

سیلیکون  دیاکسید نانو ذراتبودند ولی بین تیمارهای 

 (.5دار آماری مشاهده نشد )شکل اختلاف معنی

 

 

 
 های آنسیلیکون بذر گونه بارانک لرستانی بر صفات مورفولوژی گیاهچه دیاکسیدتیمارهای نانو ثیر پیشأت -4شکل 

Seedlings S. luristanica characteristics of morphologicon  pretreatments2 NSiOFigure 4. Effect of  
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 های آنسیلیکون بذر گونه بارانک لرستانی بر رشد گیاهچه دیاکسیدثیر پیش تیمارهای نانو أت -5شکل 

Seedlings S. luristanica growth ofon  pretreatments2 NSiOFigure 5. Effect of  

 

 بحث

نسبت طولانی بذور در بارانک دارای دوره خواب به

بوده که معمولاً با قرارگیری در شرایط مرطوب سرد 

 Piagnani andشود ))استراتیفیته سرد( شکسته می

Bassi, 2000).  پیش از استراتیفیته  پژوهشدر این

نانو سرد بذرهای بارانک لرستانی از پیش تیمارهای 
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های مختلف استفاده شد. سیلیکون با غلظت ذرات

بود که بذرهای شاهد که فقط به  نتایج حاکی از آن

گذاری سرد قرار تحت لایه پژوهشگران،پیشنهاد دیگر 

بعد از ( Esmaeili Sharif et al., 2016د )گرفتن

زنی داشتند درصد جوانه 26گذشت سه ماه فقط 

-سیلیکون به ذراتنانوبا اعمال تیمارهای  کهیدرحال

درصد  100به حدود  250و  350ویژه تیمارهای 

رو اثرهای مثبت این پیش زنی رسیدند، از اینجوانه

شود. بررسی نتایج صفات مختلف تیمارها تأیید می

 نانو مواددهد که اثرهای مثبت این زنی نشان میجوانه

کاملاً مشهود است و با افزایش غلظت  350تا غلظت 

ارتقاء  ندهیفزاطور زنی بهگرم صفات جوانهمیلی 500تا 

 ذراتنانورسد کاربرد نظر میرو بهز اینا ،نیافته است

گرم در لیتر میلی 350سیلیکون تا غلظت  دیاکسید

مؤثر و از سوی  کاملاًتواند برای بذر این گونه می

و همکاران  Suriyaprabhaباشد.  صرفهبهمقروندیگر 

 نانو ذرات( نیز توانستند با استفاده از تیمارهای 2012)

زنی ذرت را افزایش سیلیکون درصد جوانه دیاکسید

نانو ( با استفاده از 2012و همکاران ) Haghighiدهند. 

مولار توانستند یک میلی غلظتسیلیکون با  ذرات

اثرهای منفی تنش شوری حاصل از کلرید سدیم در 

 پژوهشرا کاهش دهند. در این  یفرنگگوجهبذر 

ت تأثیر تح یفرنگگوجهزنی بذر اگرچه صفات جوانه

 نانو ذراتولی با اعمال  ،تنش شوری قرار گرفت

زنی افزایش پیدا کرد. سیلیکون مقدار و سرعت جوانه

نانو ( از 2013و همکاران ) Siddiqui یپژوهشدر 

زنی بهبود صفات جوانه برایسیلیکون  دیاکسید ذرات

با قطر  ذراتنانواستفاده کردند. استفاده از  یفرنگگوجه

گرم در لیتر نانومتر و غلظت هشت میلی 12متوسط 

زنی، میانگین روز توانست درصد جوانه 10مدت به

زنی، شاخص بنیه بذر زنی، شاخص جوانهزمان جوانه

وزن تازه و خشک گیاهچه را افزایش دهد.  آخرو در 

های تهیه شده از سطح خارجی بررسی میکروگراف

ید ذراتنانوو چسبندگی بذر بارانک لرستانی حضور 

واسطه به ذراتنانوسیلیکون را تأیید کرد، پس  دیاکس

اند از دیواره آندوکارپ عبور ابعاد کوچک خود توانسته

کرده و وارد بذر شود و نه تنها مسیری برای ورود 

بیشتر رطوبت و اکسیژن ایجاد کرده بلکه تغییراتی در 

را از بین بذر ایجاد کرده که خواب فیزیولوژیک آن 

 پژوهشگرانزنی را تسهیل بخشیده است. برده و جوانه

تواند عملکردهای بر این باورند که عنصر سیلیکون می

 بیوشیمیایی گیاه را تحت تأثیر قرار دهد

(Matichenkov and Bocharnikov, 2001 ،

Miyashita et al., 2005). رو تغییرات در از این

سیلیکون دور  و ذراتنانفیزیولوژی بذر پس از اعمال 

بر فیزیولوژی  نانو ذراتاز انتظار نیست. البته تأثیر 

های های مولکولی هنوز به بررسیگیاهان از جنبه

 ،(Khodakovskaya et al., 2011دارد ) اجیاحتعمیقی 

ها این است که با نفوذ به ولی یکی از اثرهای آن

دیواره سخت بذر نفوذ آب و اکسیژن را برای جنین 

استفاده از  راً یاخ. (Khot et al., 2012بذر مهیا سازند )

ویژه برای در رابطه با گیاهان زراعی به ذراتنانو

ولی  ،قرار گرفته موردتوجهزنی صفات جوانه افزایش

هنوز مشخص  نانو ذراتبا این وجود سازوکار این 

 .(Haghigh et al., 2012نشده است )

در این پژوهش اثرهای متعاقب پیش تیمارهای 

سیلیکون بر رشد و صفات ریختی  دیاکسید نانو ذرات

های بارانک لرستانی نیز مورد بررسی و گیاهچه

 Ma and چرا که طبق نظر ،ارزیابی قرار گرفت

Yamaji (2006) بتواندیک گیاه  کهیدرصورت 

-از مزیت قطعاًسیلیکون را به مقدار زیاد جذب کند 

 ,Ma and Yamajiهای زیاد آن بهره خواهد برد )

تیمارها سبب نتایج نشان داد که این پیش. (2006

ولی در  ،ها نشددر تعداد برگ گیاهچه فراوانتغییرات 
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های گیاهی را ویژه طول انداممقابل ابعاد گیاه به

درصد در  35تا  30افزایش دادند. در این میان افزایش 

گرم در میلی 350و  75ها در تیمارهای طول گیاهچه

 نانو ذراتثبت شد. اثرهای مثبت  نانو موادلیتر از این 

های فیزیولوژیک و افزایش سیلیکا در بهبود فعالیت

های کاج سیاه تحت تنش خشکی توده کل در نهالزی

 (.Dehghan et al., 2016است ) شده دییتأنیز 

عنوان یکی از تحریک و ارتقا رشد گیاهی به

اثرهای مثبت عنصر سیلیکون مطرح است که البته 

کار گرفته شده های بهنوع گونه و غلظت برحسب

(. Parvee and Ashraf, 2010نتایج متفاوت است )

ها دارای توده سبز گیاهچهنتایج نشان داد که زی

دارای  گریدانیببهبوده و  تأملقابلو  زیادتغییرات 

بعد از جذب رطوبت  کهیدرحال ،واریانس زیادی بود

توده خشک موجود در بافت گیاه در دستگاه آون، زی

سیلیکون  دیاکسیدتغییرات فاحشی بین تیمارهای نانو 

توان اذعان می نیبنابراهای مختلف نداشت. با غلظت

جذب  نانو موادترین تأثیر این داشت که یکی از مهم

های گیاهی است. پیش از این در بافترطوبت بیشتر 

داری که سیلیکون قادر است با نگه بودگزارش شده 

های گیاهی را آب سلول، مقدار رطوبت نسبی بافت

در  .(Romero-Aranda et al., 2006افزایش دهد )

توده توانست زی شدهاعمالنگاه کلی تمامی تیمارهای 

-دهد که بهها را در مقایسه با شاهد افزایش گیاهچه

از این تیمارها  ملاحظهقابلعنوان یک اثر مثبت و 

 شود.گزارش می

توان نتیجه می آمدهدستبهبا عنایت به نتایج 

های گرفت که در رابطه با گونه بارانک لرستانی غلظت

گرم در لیتر( هم صفات میلی 350تا  75کم تا متوسط )

 طورها را بهزنی و هم صفات رشد گیاهچهجوانه

 500رو تیمار ترفیع بخشیده است، از این ملاحظهقابل

گرم در لیتر چه از نظر اقتصادی و هم از نظر میلی

 تأثیرگذاری قابل پیشنهاد نیست.
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Abstract 

In this study different concentrations of SiO2 nanoparticles (o, 75, 150, 250, 350, 500 milligram per 

liter) have been used as a pre-treatment before cold stratification on Sorbus luristanica’s seeds in order 

to assessment of the nanoparticle potential for simulation of seed germination and growth of the 

species. For this purpose, the seeds were primed with the nanoparticles for 24 hours and then stratified 

in sand for 3 months. The experiment was performed as a completely randomized design with 4 

replications with 25 seeds in each replication. After 3 month, stratified seeds were transported to 

germinator and after starting of germination symptoms, germination data were recorded daily for 22 

days. The results showed that seed germination under 250 and 350 m/L NSiO2 treatments improved 

around 100% while seed germination in control seeds was 26%. 

Keywords: Biomass, Germination, Nano-material, Priming, Seed endocarp, Sorbus luristanica. 
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