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چکیده

پدیدهیکبذرزنیاست. جوانهگرفتهقرارمختلفعلومبیشتر پژوهشگرانتوجهموردگستردهسطحدرنانوآوريفناخیرًا
فاده درست از است.کندمیدر آینده تضمینراآنهابقايکهگیاهان استزندگیازقسمتیزیرااست،مدرنکشاورزيدرمهم

اثر نانوذراتبررسیمنظوربهحاضراز اهمیت خاصی برخوردار است. آزمایشبذررات آنها در پیش تیمار عناصر غذایی و نانوذ
SiO2 40، ، 30، 20، 10بصورت طرح کاملا تصادفی با شش تیمار (صفر، همیشه بهار زنیجوانههايویژگیبر، بذردر پیش تیمار

گیري شامل درصد بر تمامی صفات مورد اندازهSiO2نتایج بدست آمده نشان داد نانوذرات.) انجام شدSiO2نانوذراتدرصد50و 
1داري در سطح گل همیشه بهار تاثیر معنیگیاهچه،چه، وزن تر و خشکچه، طول ساقهزنی، طول ریشهزنی، سرعت جوانهجوانه

. اثر تحریکی نسبت به شاهد مشاهده گردیدSiO2نانوذراتبه طور کلی در غلظت هاي بالاي درصد داشت. 

، همیشه بهارSiO2جوانه زنی، فن آوري نانو، نانوذرات کلمات کلیدي:

مقدمه

Calendula officinalisهمیـشه بهـار بـا نـام علمـی L.،گیاهی یکساله تـا چنـد سـاله متعلـق بـه خـانوادهAsteraceae است
Gomes(که منشا آن نـواحی مدیترانـه اي اسـت et al., مصارف خوراکی کاربردهاي زینتی و . گـل ایـن گیاه علاوه بر )2007

ر صنعت (تهیه رنگهاي نقاشی و نایلون (طعم دهنده و رنگ دهنـده غذاهاي مختلف) داراي مواد مؤثره و ترکیباتی است کـه د
Kalvatchev(ها) کاربرد داردها و لوسیون(تهیه انواع کرمصنعتی) و داروسازي et al., در کشـت و). در مصارف زینتی1997

کیفیتافزایشامروز).1388(قاسمی قهساره و کافی، دشومیانجـام  نشاییتکثیـر همیشه بهار توسط بذر و به صورت فضاي سبز،
یکتوسعهبرايتلاشحالدرمحققانکیفیت،افزایشاینبهرسیدنبراي	مهم شده است. مختلفتمحصولادر تولید 
طریقازگیاهاستقراروگیاهچهبنیهافزایشبراينوآورانههايتکنیکاساسبرزیستمحیطدوستداروکارآمدتولیدتکنولوژي

کهگیاهان استزندگیازقسمتیزیرااست،مدرنکشاورزيدرمهمپدیدهیکبذرزنیجوانه.هستندتیمارهاي فیزیکی بذر 
از اهمیت خاصی بذراستفاده درست از عناصر غذایی و نانودرات آنها در پیش تیمار .می کندتضمیندر آینده راآنهابقاي

شود بذرها مقداري آب جذب کنند به طوري که مراحل اولیه ي پیش تیمار، روشی است که در آن اجازه داده میبرخوردار است. 
Farooq(چه خارج نشودجوانه زنی انجام شود اما ریشه et al., ي دوم جذب آب پیش می . به عبارت دیگر، بذرها تا مرحله)2006

تیمار نشده (شاهد) ذخیره و کشت ي سوم نمی شوند، بعد از تیمار پیش تیمار، بذرها خشک و همانند بذرهاي روند اما وارد مرحله
). پیش تیمار باعث کوتاه شدن زمان کاشت تا سبز شدن و حفاظت بذرها از عوامل زنده و غیززنده در Donald, 2000می شوند (

شود که منجر به استقرار یکنواخت شود. همچنین، این تیمار یکنواختی سبز شدن را موجب میي بحرانی استقرار گیاهچه میمرحله
Basraو بهبهود عملکرد محصول می شود ( et al., از عناصریکیوزمینکرهسطحدرفراوانعنصردومینسیلیسیم). 2004

عنصرچه سیلیسیماگرمورد استفاده قرار می گیرد.بذرباشد، که در پیش تیمار میگیاهانسلامتورشددرمفیدغذایی
Doshiاست (ضروريعنصریکگیاهانازبرخیدراست، امانشدهگرفتهنظردرگیاهانبرايضروري et al., سیلیسیم ). 2008
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برگغلافساقه،آونديهايبافتواپیدرمبر دیواره هايوکند،میبازيرامکانیکیوفیزیکیمانعیکعنوانبهمهمینقش
& Currieذخیره می شود (هالپهبه ویژه تکگیاهانازبسیاريدرپوستو Perry, 2007،(هايفعالیتتنظیم کنندههمچنینو

Bao-Shanاست (گیاهاندرفیزیولوژیکی et al., در رشد و نمو گیاه در سلیسیمعلاوه بر این اثر تنظیم کننده عنصر .)2004
برگ میشودسطحواحددرکلروفیلغلظتافزایشسببسیلیسیم.(Janislampi, 2012)شده است شناختهشرایط تنش به خوبی 

بهتررازیاد نوروکمهايشدتتواندمیوشدهزیادنورازمؤثرتربراي استفادهگیاهتواناییبرگ،کلروفیلغلظتافزایشباو
قرارمختلفعلومبیشتر پژوهشگرانتوجهموردگستردهسطحدرنانوآوريفناخیرًا).1389کند (محقق و همکاران، تحمل
نانوبا ترکیبسویابذرزنیجوانهدرصدافزایشاست.دادهنشانجوانه زنی بذربرراموادایناثرمختلفیتحقیقاتاست. گرفته

Lu(نانوتیتانیوموسیلیسیم et al., و گوجه )Moussa, 2006کربنی (هاينانولولهباچمنومریم گلیفلفل،بذرهايو)2002
باعثنانوسیلیسیمکهدادنشاندیگراتتحقیقاست. نتایجشدهگزارش)1390(مظفریان و همکاران، با نانو سیلیسیمفرنگی

درصد جوانه زنی، متوسط زمان جوانه زنی، شاخص جوانه زنی بذر، شاخص قدرت بذر، وزن تر و ، زنیجوانهسرعتافزایش
Haghighiفرنگی شد (در گوجهخشک گیاهچه  et al., 2012; Siddiqui et al., استفادهموفقگزارشاتگرفتننظردربا.)2013

دراخیرهايآوري  مورد ارزیابی قرار گیرد. پیشرفتاین فنهايزمینهنوظهور لازم است تمامرشتهیکعنوانبهنانوفناورياز
نانوذراتاثرمحدوديتحقیقاتاست؛افزایشانگیزي در حالحیرتطرزبهکشاورزيزمینهدرآنازاستفادهونانوفناوري
سیلیسیم برمفیداثرهايخصوصدرتحقیقاتیانجاموجودبا.داده اندقراربررسیموردگیاهانو فیزیولوژيرشدبررامختلف

آزمایش.نشده استمشخصکاملطوردر هنگام جوانه زنی بهتغییرات مورفولوژیکبرعنصرایناثرهايگیاهان،نموورشد
.استشدهطراحیهمیشه بهار بذرزنیجوانههايویژگیبرSiO2نانوذراتاثربررسیمنظوربهحاضر

هامواد و روش

زنی بذر گل همیشه بهار، آزمایشی در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار هاي جوانهبر شاخصSiO2به منظور تاثیر نانوذرات 
همیشه بهار، به منظور ضد عفونی، بذرها بذرتکرار در آزمایشگاه باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجان انجام شد. پس از تهیه 

ضدعفونی بذراده شده و سپس سه مرتبه با آب مقطر شسته شدند. درصد قرار د5به مدت پنج دقیقه در محلول هیپوکلریت سدیم 
درصد) 50و 40، ، 30، 20، 10تیمار نانوذرات و شاهد (صفر، پنجسانتیگراد، تحت يدرجه25ساعت در دماي 24شده به مدت 

عدد بذر انتخاب و 100، تعداد بذرور قرار گرفتند و پس از تیمار با آب مقطر آبشویی شدند. پس از تیمار کردن صورت غوطهبه
گراد سانتیيدرجه25±2ها کاغذ صافی بود) قرار داده شد. و به داخل ژرمیناتور با دماي ها (که در کف آندیشداخل پتري

شمارش زدهمتر بود به عنوان بذرهاي جوانهچه آنها دو میلیکه ریشهروزانه بازبینی و تعداد بذرهایی منتقل شدند. بذرها به طور
گیري ، صفات مورد نظر اندازه)زنی (زمانی که در تعداد بذرهاي جوانه زده تغییري مشاهده نشدشدند. بعد از اتمام دوره جوانه

شدند.

نتایج 

زنی، گیري شامل درصد جوانهبر تمامی صفات مورد اندازهSiO2تیمار نانوذرات )1جدول(واریانس تجزیهجدولنتایجطبق
درصد داشت. 1داري در سطح همیشه بهار تاثیر معنیگیاهچهچه، وزن تر و خشکچه، طول ساقهزنی، طول ریشهسرعت جوانه

تاثیر مثبتی بر تمامی SiO2افزایش غلظت نانوذرات نشان داد )2(جدول صفات مورد ارزیابی حاصل از مقایسه میانگیننتایج 
صفات مورد ارزیابی داشت.
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SiO2همیشه بهار تحت تاثیر تیمار نانوذرات بذرزنی نتایج تجزیه واریانس صفات جوانه-1جدول 

درصد جوانه درجه آزاديمنابع تغییرات
زنی

سرعت جوانه 
زنی

وزن خشکوزن تر چهطول ساقهچهطول ریشه

48/2900683/0**5تیمار **525/0 **309/0 **179/0 **102/0 **

25416/00152/0189/0274/000013/000001/0خطا
درصد است.5درصد و 1بترتیب به معنی معنی دار در سطح "*"و **""علامت

SiO2زنی بذر همیشه بهار تحت تاثیر تیمار نانوذرات نتایج مربوط به مقایسه میانگین صفات جوانه-2جدول 

درصد نانوذرات 
SiO2

- سرعت جوانهزنیدرصد جوانه

چه طول ساقهزنی (درصد)
متر)(سانتی

چه طول ریشه
متر)(سانتی

وزن خشک وزن تر (گرم)
(گرم)

0de68d98/0d1/3cd5/4d5/1d9/0
10d71d99/0c5/3c6/4d5/1c99/0
20c75c1/1c6/3b9/4cd7/1b1
30b88b3/1b1/4b9/4c79/1b1/1
40ab93b3/1ab3/4ab1/5b9/1ab3/1
50a96a4/1a4/4a6/5a3/2a5/1

) نمی باشند.P‹0.05دار (اعداد با حروف مشابه در هر ستون داراي اختلاف معنی
بحث

فرد آنها در مقایسه با و نانوذرات به دلیل خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فناوري نانو یک روش جدید و نوظهور است 
Monicaاند (ذرات با اندازه طبیعی، تبدیل به یک کانون توجه براي محققان شده & Cermonini, 2009 نانوذرات سیلیسیم نقش .(

رسانندمیحیواناتوگیاهیهايها و سلولبافتبهراشیمیاییموادرا برعهده دارند وDNAها به ي نشانهیک عامل تحویل دهنده
)Torney et al., دانیممیکههمانطورواضح نیست.خیلیهنوزتوسعهورشددرنانوذراتعملکردنحوهحال،اینبا). 2007

SiO2با افزایش درصد نانوذراتحاضرآزمایشدر.کندمیفراهمراعملکردوتوسعهگیاه،رشدبرايمناسبپایهبذرزنیجوانه

چه، وزن تر و خشک گیاهچه چه، طول ساقهزنی، طول ریشهزنی، سرعت جوانهدرصد جوانهشاملبذر زنیجوانههايویژگی
بر SiO2نتایج بدست آمده با  آزمایشات مختلف در مورد تاثیر نانوذرات  ). 2جدولیافته است (همیشه بهار به شکل بالقوه افزایش

Haghighiگوجه فرنگی مطابقت داشت ( et al., 2012; Siddiqui et al., با توجه به نتایج آزمایش حاضر، افزایش). 2013
ازو.استفاده شودزراعیمحصولاتعملکردورشداست براي بهبودممکنSiO2از نانوذراتاستفادهبازنیجوانهپارامترهاي

انتقالومکانیزم جذببررسیبهکهاستنیازبیشتريپژوهشهايناشناخته مانده،هنوزنانوذراتاثراصلیمکانیسمکهآنجایی
.بپردازدگیاهفیزیولوژيتغییراتونانوذرات
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Abstract

Recently, nanotechnology in various fields has been widely considered by most researchers. Seed
germination is an important phenomenon in modern agriculture, as part of the plant life which
guarantee their survival in the future. Use of nutrients and nanoparticle in the seed treatment is
important. Experiments to study the effects of nanoSiO2 in the treatment of seeds, the germination
characteristics Marigold completely randomized design with six treatments (10, 20, 30, 40 and 50%
nanoSiO2) were performed. The results showed that nanoSiO2 on all parameters measured included
germination percentage, speed germination, root length, shoot length, fresh and dry weight of
seedlings, marigold have a significant effect on the level of 1%. In general, high concentrations of
nanoSiO2 stimulatory effects were compare to control.
Key words: germination, nanotechnology, nanoSiO2, Marigold


