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چکیده

آزمایشی به صورت فاکتوریل رعنازیباآهن و منیزیم بر جوانه زنی و خصوصیات اولیه رشد گل منظور بررسی اثر نانوذراتبه
میلی گرم در لیتر و 1000و 500، 0در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. نانوذرات آهن در سه غلظت شامل: 

تاثیر غلظت هاي مختلف . نتایج نشان دادتهیه شدمیلی گرم در لیتر 400و 200، 0نیز در سه غلظت شامل: منیزیمنانوذرات 
با آهن و منیزیم بر درصد و سرعت جوانه زنی و همچنین بینه بذر در سطح احتمال خطاي یک درصد معنی دار بود.نانوذرات

یافت. حداکثر درصد جوانه و سپس کاهش افزایش غلظت در هر دو تیمار به طور قابل توجهی درصد و سرعت جوانه زنی افزایش 
و بیشترین سرعت جوانه زنی از منیزیممیلی گرم در لیتر 400در لیتر آهن و میلی گرم500از تیمار درصد) 87(با میانگین زنی 

کمترین درصد و سرعت جوانه زنی (به ترتیب با شد. حاصلمیلی گرم در لیتر منیزیم200میلی گرم در لیتر آهن و 500تیمار 
میلی گرم در لیتر آهن و 500به برهمکنش تیمار بذر در روز) به تیمار شاهد تعلق داشت. حداکثر بنیه بذر 6درصد و 67میانگین 

500میلی گرم منیزیم توام با 400غلظت هاي بالاتر از دررسدمینظربهکلی،طورمیلی گرم در لیتر منیزیم مربوط بود. به400
ایناثباتبرايبعديتحقیقاتالبتهکهشده است و تنش اکسیداتیو منجر به کاهش جوانه زنی میلی گرم در لیتر آهن مسمومیت

.استلازمفرضیه

نانوذرات آهن و منیزیمگل رعنازیبا، ، جوانه زنی، :کلمات کلیدي

مقدمه

درموردهیچگونه گزارشی متاسفانه. جوانه زنی و رشد اولیه، اساسی ترین یا مؤثرترین مرحله در رشد و نمو گیاه می باشد
فضاي سبزافزونروزنیازبهتوجهبابنابراین. تیمار نانوذرات مختلف وجود نداردبهرعنازیباگل گیاهچهرشدوزنیجوانهواکنش

Gaillardia aristata(زیبارعنا. شودمیاحساسدر راستاي این گیاه زینتی تحقیقاتیخلاءزمینهایندر Pursh (هايگلازیکی
یاورنگتکهمچنینوپرکموپرپردو شکلبهورنگايقهوهیاوقرمز، زردها ،گلبرگمترسانتی50تا30با ارتفاعزینتی

ییغذاموادصیتخصوآنهاشدنلیطووچهساقهوچهشهیرظهوريمعنابهاین مرحله). Ferner, 1981وجود دارد (دورنگ
دربوتهیینهاتراکمنییتعو اهچهیگاستقراردرياکنندهنییتعنقشوباشدمیاهیگیزندگمرحلهنیاولجزن،یجنمحوربهرهیذخ

یکی از مهمترین عوامل در ایجاد تغییر کشاورزي از حالت سنتی به حالت مدرن، تغییر ). 1384کافی و همکاران، (دارد سطحواحد
نانومتر 1-100بین هاي اتمی یا ملکولی با حداقل ابعاد نانوذرات مجموعه).Lin & Xing, 2007(در تکنولوژي کشاورزي می باشد 

نانوذرت به دلیل سرعت جذب بسیار بالا و انتقال . هستند که خواص فیزیکوشیمیایی متفاوتی در مقایسه با توده مواد خود دارند
Boonyanitipongسریع در بافت هاي گیاهی، در سرعت جوانه زنی و رشد گیاه بسیار موثر می باشند ( et al., 2011.(تاکنون در

به وهیچگونه گزارشی ارائه نشده است رعنا زیباآهن و منگنز بر جوانه زنی و خصوصیات اولیه رشد گل عناصرمصرفمورد
تاوداشتهراتاثیرکدام خصوصیات اولیه رشد بیشترینبرترکیبیوبصورت منفردعناصراینازاستفادهکهنیستمشخصخوبی
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جوانه زنی بذور رعنا مختلف برنانوذراتاحتمالیتأثیربررسیلذا این آزمایش با هدف جوانه زنی را بهبود می بخشد.حديچه
زیبا انجام شد.

هامواد و روش

بذور جهت انجام آزمایش .انجام شدتکرارسهباتصادفیکاملاطرحقالببه صورت فاکتوریل در1394این آزمایش در سال 
، 0از شرکت پاکان بذر و نانوذرات آهن و منیزیم نیز از شرکت نانو مواد ایرانیان تهیه شد. تیمار نانوذرات آهن در سه سطح شامل 

ايبذرهمیلی گرم در لیتر تهیه شد. 400و 200، 0میلی گرم در لیتر و تیمار نانوذرات منیزیم نیز در سه سطح شامل 1000و 500
مقطرآببامرتبه3سپسوضدعفونیدقیقه3-5مدتبه) وایتکس% (5سدیمهیپوکلریتباآزمایشانجامازقبلرعنازیباگل 

هربه. داده شدها کاغذ صافی بود) قرار(که در کف آندیشپتريهرو داخلانتخاببذرعدد10تعدادسپس . شدندآبشویی
طوربهبذرها. شدندمنتقلگرادسانتیدرجه26±3و به اتاق در دماي گردید اضافهشدهتهیههايمحلولازلیترمیلی10دیشپتري

شدند.شمارشزدهجوانهبذرهايعنوانبود بهرویتقابلچه آنهاریشهکهبذرهاییتعدادوروزانه بازبینی

Hartman)زنی بذور از طریق فرمول زیر محاسبه شددرصد جوانه et al., 1990).
GR=

∑∑
باشد.میآزمایششروعازروزتعدادdn∑نظروموردروزدرزدهجوانهبذورتعداد∑nزنی،جوانهسرعتمیانگینGRکه 

GP= ×100

GPزنی، = درصد جوانهnزده تا پایان آزمایش، = تعداد بذور جوانهNتعداد کل بذور =
.(Abdul-Baki and Anderson., 1973)طبق فرمول زیر محاسبه شد نیز شاخص بنیه بذر 

VI=(RL+SL)×GP

VI ،شاخص بنیه بذر=RLچه، =طول ریشهSLچه، =طول ساقهGPزنی=درصد جوانه
اي دانکن انجام گردید.چند دامنهها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین، SAS 9.1ها با نرم افزارآنالیز داده

نتایج و بحث 

% 1نتایج نشان داد تیمار نانوذرات آهن، منیزیم و همچنین اثر متقابل این دو تیمار به طور معنی داري در سطح احتمال خطاي 
نتایج مقایسه میانگین ها صفات درصد و سرعت جوانه زنی و همچنین بنیه بذر را در گل رعنا زیبا تحت تاثیر قرار داد. با توجه 

میلی گرم در لیتر نانوذرات آهن (با 500میلی گرم در لیتر نانوذرات منیزیم و 400جوانه زنی از برهمکنش تیمار بیشترین درصد 
نتایج مقایسه میانگین ها ).1درصد) حاصل گردید (جدول 5/67درصد) و کمترین درصد از تیمار شاهد (یا میانگین 87میانگین 

غلظت نانوذرات آهن و منیزیم بود. در برهمکنش این دو تیمار با افزایش غلظت تا حاکی از افزایش سرعت جوانه زنی با افزایش
میلی گرم در لیتر منیزیم سرعت جوانه زنی افزایش و پس از آن کاهش یافت. به طوریکه حداکثر سرعت جوانه زنی با میانگین 200

6میلی گرم در لیتر منیزیم و حداقل سرعت با میانگین 200میلی گرم در لیتر آهن و 500(بذر جوانه زده در روز) به برهمکنش 11
در سایر آزمایشات مشابه روي گیاهان مختلف یکساله نتایج نشان داد تاثیر تیمار ).  2بذر در روز به تیمار شاهد تعلق داشت (جدول 

ه زنی ابتدا افزایش و سپس دار بود و با افزایش غلظت درصد و سرعت جوانمعنیزنیدرصد و سرعت جوانهنانوذرات آهن بر 
) و 1390)، نوروزي و همکاران (1391). این نتایج نیز با نتایج آزمایش اکبري و همکاران (1392کاهش یافت (عزیزي و همکاران، 

برايخاك و ذخیره بذر درآهنجملهازفلزات سنگینبرخیوجودکهاینبهتوجه) مطابقت دارد. با1392عزیزي و همکاران (
زنیو سرعت جوانهدرصدافزایشباعثورا جبراناحتمالیکمبودنانو آهنذراتایناست،ضروريگیاهانطبیعیرشد

تواندمیاکسیداتیوتنشالقاسمی وآزادرادیکالهايافزایشطریقازاین عناصرزیادهايغلظتکهاستذکرقابلاماشودمی
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با افزایش درصد جوانه زنی و رشد گیاهچه ). 2011و همکاران، پیونديگردد (سمیتعلائمایجادورشدبراي بازدارندگیعاملی
نشان داده شده است بیشترین 3همزمان با افزایش غلظت نانوذرات آهن و منیزیم بنیه بذر نیز افزایش یافت. همانطور که در جدول 

حاصل 353میلی گرم در لیتر نانوذرات منیزیم با میانگین 400و میلی گرم در لیتر نانوذرات آهن500بنیه بذر از برهمکنش تیمار 
میلی گرم در لیتر نانوذرات آهن و تیمار شاهد 1000و سپس در تیمار 152گردید. کمترین بنیه بذر ابتدا در تیمار شاهد با میانگین 

).3مشاهده شد (جدول 217منیزیم با میانگین 
جوانه زنی گل رعنازیبادرصدبرهمکنش نانوذرات آهن و منیزیم بر -1جدول 

نانوذرات آهن
نانوذرات منیزیم

(میلی گرم در لیتر)1000(میلی گرم در لیتر)500(شاهد)0

55/67(شاهد)0 f5/80 bcd7/77 d

3/76(میلی گرم در لیتر)200 de4/82 bc1/80 bcd

2/80(میلی گرم در لیتر)400 bcd6/86 a9/84 ab

درصد تفاوت معنی داري ندارند.1میانگین هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال خطاي 

جوانه زنی گل رعنازیباسرعتبرهمکنش نانوذرات آهن و منیزیم بر -2جدول 

درصد تفاوت معنی داري ندارند.1میانگین هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال خطاي 
رعنازیباگل بنیه بذربرهمکنش نانوذرات آهن و منیزیم بر -3جدول 

درصد تفاوت معنی داري ندارند.1مشترك در سطح احتمال خطاي میانگین هاي داراي حروف
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Abstract

To evaluate the effect iron and magnesium nanoparticles on germination and early growth
characteristics of flower Gaillardia was conducted factorial experiment in a completely randomized
design with three replications Iron nanoparticles were prepared at concentrations of 0, 500 and 1000
mg/lit and magnesium nanoparticles at concentrations of 0, 200 and 400 mg/lit. The results showed the
effect of different concentrations of nanoparticles of iron and magnesium on the percentage and rate of
germination and also vigor of seed was significant at 1 %. With increasing concentrations in both
treatments significantly increased percentage and rate germination and then declined. The maximum
germination was obtained of 500 mg/lit of iron and 400 mg/lit of magnesium (average 87%) and most
germination rate of 500 mg/lit of iron and 200 mg/lit of magnesium. The lowest percentage and rate of
germination (respectively 67% and 6 seeds per day) belonged to the control. Maximum of seed vigor
was related to the interaction of 500 mg/lit of iron and 400 mg/lit of magnesium respectively. In
general, it seems that the higher concentration of 400 mg/lit combined with 500 mg/lit of magnesium,
iron toxicity and oxidative stress has resulted in reduced germination, although further research is
needed to prove this hypothesis.

Key words: germination, Gaillardia, nanoparticle of iron and magnesium


