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  چكيده
از اين رو شناخت ارقامي از گياهان كه  .زني و رشد گياهچه براي استقرار گياهان تحت تنش شوري اهميت داردجوانه

اثر  ارزيابي منظوربهتواند به استقرار اوليه و رشد گياهچه كمك نمايد. ي سريع و يكنواختي در شرايط شور دارند ميزنجوانه
 طرح صورتبه يآزمايش شوري تنش شرايط در گندم ارقام گياهچه رشد و زنيجوانه بر خصوصيات كودها نانو با بذر خيسانيدن
 در )پارسي و پيشتاز سيوند، ،٢چمران( گندم رقم چهار با تكرار سه در تصادفي لاًكام پايه طرح قالب در عاملي سه فاكتوريل

 و) بر متر منسيزيدس ١٠و  ٨، ٦، ٤مختلف ( يهاغلظتدر  مرك آلمان )NaCl( ميسد ديكلربا نمك  يچهار سطح تنش شور
 رقم چهار واكنش گرفت، نتايج نشان داد انجام شده كنترل شرايط در ها)ريزمغذي كود نانو و پتاس فسفر،( كود نانو سه نوع

زني، طول جوانهو درصد مورد مطالعه (سرعت  صفات براي كودها نانوانواع  و شوري تنش مختلف سطوح اعمال به نسبت گندم
 اثرات متقابل تيمارهاي آزمايشي حاكي از برتري كهنحويبه بود دارمعني چه و شاخص بنيه بذر)گياهتر و خشك  چه، وزنگياه
 نانو ،٢ چمران رقماين در حالي است كه برهمكنش  .بود متر بر سنزيمدسي ٤ شوري تنش در فسفر كود نانو و پارسي رقم
 هايغلظت در رسدنظر ميبه .داشتدر بين تيمارها  را مقدار كمتريننيز  متر بر زيمنسدسي ١٠ شوري تنش در پتاس كود

 در اما بخشد بهبود را بررسي مورد صفات نتوانسته مختلف نانوكود انواع يمينگحتي پرا افزايش تنش شوري، و بانمك بالاتر 
 . است نموده تعديل را نمك منفي اثر حدودي تا كودي نانو تيمارهاي نمك، كمتر هايغلظت
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  مقدمه
 اهيگ نيترمهم ).Triticum aestivum L( گندم

 نقش كه است ايدن در كشت ريز سطح نيشتريب با يزراع
 ,.Ghorbani et al(دارد  بشر يغذائ ازين نيمتأ در يمهم

جهاني  سازمان شدة منتشر اطلاعات براساس .)2008
 جهان گندم كشت ريز سطح) فائو( يكشاورز و خواربار

 تن ونيليم ٨/٦٧٤ آن ديتول مقدار و هكتار ونيليم ٦/٢١٦
 كل از. است هكتار در لوگرميك ٣١١٥ عملكرد نيانگيم با

 ةيته يبرا آن درصد ٧٥ حدود جهان، سالانة يديتول گندم
 ١٠ و دارد يصنعت مصارف درصد ١٥ شود، يم مصرف نان

 ,FAO( روديم كار به كاشت يبرا بذر عنوان به درصد

2013( .  
 سطح واحد در يزراع اهانيگ ديتول شيافزا منظوربه

 از استفاده هاآن جمله از كه دارد وجود يفمختل يهاراه
 كم و ساده يروش بذر نگيميپرا. بالاست تيفيك با بذر
 صورت انجام در كه است بذر تيفيك شيافزا يبرا نهيهز

 بذر نگيميپرا. شوديم منجر عملكرد شيافزا به آن حيصح
 ارتقاء منظوربه كاشت از قبل يماريت نوع هر اعمال به

 اطلاق رهيغ و هياول استقرار ،يزنانهجو چون خصوصياتي
 در گرفتن قرار از شيپ و نگيميپرا واسطهبه بذر. شوديم

 رييتغ دچار ييايميوشيب و يكيولوژيزيف لحاظ به خود بستر
 دهيد زين آن از حاصل اهيگ در هاآن تبعات كه شوديم
 يچگونگ در توانيم را موارد نيا يكل طوربه. شوديم

- نهاده از بهتر يبرداربهره اهچه،يگ هياول قراراست ،يزنجوانه

 نامساعد طيشرا برابر در شتريب مقاومت ،يطيمح يها
 شيافزا و يزودرس هرز، يهاعلف با بهتر رقابت ،يطيمح
 نيا ديفوا وجود با. كرد مشاهده محصول يفيك و يكم

 كه است نيا شده ميپرا يبذرها بيع نيتربزرگ روش
 از بعد زودتر هرچه يستيبا و كرد ارانب را هاآن توانينم
 رينظ ييپارامترها شوديم يادآوري. شوند كشت نگيميپرا

 نگ،يميپرا زمان مدت نگ،يميپرا محلول ياسمز ليپتانس
 عوامل كنترل نگ،يميپرا محلول هيتهو نگ،يميپرا يدما

 پس بذر كردن خشك نحوه و نگيميپرا نيح در زايماريب
 از استفاده .مؤثرند كيتكن نيا ريتأث زانيم بر نگيميپرا از

 ،ييغذا عناصر مصرف ييكارا شيافـزا بـه منجر نانوكودها
 يناش يمنف اثرات رساندن حداقل به خاك، تيسم كاهش

 كاربرد دفعـات تعـداد كـاهش و كود حد از شيب مصرف از
 سرعت و زمان نانوكودها، يريبكارگ با. شوديم كود

 هماهنگ و مطابق اهيگ ييغذا ازين با عناصر يرهاسـاز

 مـواد مقدار نيشتريب جذب بـه قادر اهيگ لذا شود،يم
 عناصر، ييآبشو كـاهش ضـمن جـهينت در و بـوده ييغـذا

 et al., 2002( ابـدييمـ شيافـزا زين محصول عملكرد

Derosa(.  
 استقرار يبرا يزنجوانه مرحله در يشور به تحمل

 كاهش و فيضع يزننهجوا كه رايز باشد،يم مهم اهانيگ
 ينابود يگاه و فيضع استقرار به منجر اهچهيگ رشد

 مناطق در. )Soltani et al., 2008( گردديم محصول
 مواجه زين يشور تنش با اغلب كه خشك مهين و خشك

 Ashraf( شوديم مواجه مشكل با بذر يزنجوانه هستند،

and Foolad, 2005(، جذب كردن محدود با هاتنش نيا 
 سنتز در اختلال و بذر يارهيذخ مواد هيتجز كاهش ب،آ

- يم بذرها يزنجوانه كاهش موجب يارهيذخ يهانيپروتئ
 يناش تيسم نيا بر علاوه. )Voigt et al., 2009( شوند

 در يمهم نقش يشور تنش در كلر و ميسد يهاوني از
 Hanslin and( دارند بذرها يزنجوانه يهاشاخص كاهش

Eggen, 2005( .  
 موجب سديم كلريد بالاي غلظت از حاصل شوري

 گراس گونه دو و روناس گياه در زني،جوانه سرعت كاهش
 بالاي غلظت از حاصل شوري. شد سويا رقم و سه دائمي
 طول كاهش زني،جوانه سرعت كاهش موجب سديم كلريد
 به چهساقه طولي نسبت كاهش و چهريشه و چهساقه
 تنش .)Abbasi et al., 2009( شد روناس در چهريشه

 گندم زنيجوانه خصوصيات بر دارمعني بسيار تأثير شوري
 و سرعت و درصد كاهش سبب شوري افزايش و داشت

 ,Ghorbani and Porfarid) شد زنيجوانه يكنواختي

 انجام بهاره گندم رقم ٤٠ روي كه آزمايشي در. (2008
 زنيجوانه زمان در ارقامي كه گرديد مشخص شد،

 نيز را عملكرد بيشترين ،داشتند را جنيني ريشه بيشترين
 بودند دارا شوري و خشكي تنش عدم و تنش شرايط در
)Gregory, 1988( .و خشكي به مقاوم ارقام طوركلي، به 

 تر،حجيم هايريشه از حساس، ارقام به نسبت شوري،
 )R/S( هوايي اندام به ريشه بالاتر نسبت و ترطويل

 ,Wittenmayer and Merbach( اشندبمي برخوردار

 از گذار حال در بتدريج نانو فناوري حاضر حال در. )2005
 و است كاربردي و عملياتي مرحلهبه آزمايشگاهي مرحله

 بخش در فناوري اين ترمحسوس حضوربه منجر امر اين
 اهميت به توجه با ديگر سوي از. شد خواهد كشاورزي
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 خصوصيات بررسي و يشيرو رشد مرحله در شوري كنترل
 شوري، تنش به در واكنش گندم اهچهيگ رشدو  زنيجوانه

 مكمل يكودها ريثتأ مطالعه و يبررس هدف با شيآزما نيا
 كنترل طيشرا در يشور تنش تحت گندم رقم چند بر نانو

  .شد انجام شده
  

  هامواد و روش
 گياهچه رشد و زنيجوانه خصوصيات ارزيابيمنظور به
 تنش شرايط در كودها نانو با بذر خيسانيدن با مگند ارقام

در قالب  يعامل ٣ل يصورت فاكتوربه يشيآزما ،شوري
كنترل  طيشراتكرار در  سهو در  يتصادف ه كاملاًيطرح پا
 شامل: فاكتورها يشگاهيط آزمايدر شرا .شدانجام شده 

و  شتازيپي، پارس وند،يس( فاكتور اول چهار رقم گندم
نانو كود كود مكمل نانو ( ر دوم سه نوعفاكتو )،٢چمران

 ايها كروالمنتيمفسفر، نانو كود پتاس و نانو كود 
در چهار  يفاكتور سوم شامل تنش شور ها)،يزمغذير

در  مرك آلمان )NaCl( ميسد ديكلرسطح با نمك 
ا ي بر متر منسيزيدس ١٠و  ٨، ٦، ٤مختلف ( يهاغلظت

١- EC=4 dS/m ،٢- EC=6 dS/m، ٣- EC=8 dS/m و 
٤- EC=10 dS/m،(  حل شد تر آب مقطريك ليدر.  

ا ي ونيبا سوسپانسبذرها  در ابتدا: يشگاهيبخش آزما
 ٣) به مدت ميد سديپوكلريه( تكسيوادرصد  ١٠محلول

ع آب، يان سريبا جرد، و يگرد يسطح يعفونقه ضديدق
شد و با  لياستر ،سپس با آب مقطر .ديبذرها شستشو گرد

- ضد عدد بذر ٢٠م كردن يپرا يبرا د.يهوا خشك گرد

و  شتازيپي، پارس وند،يس( رقم گندم ٤از شده  يعفون
از  كود مكمل نانونوع  ٣ساعت با  ٢٤) به مدت ٢ چمران

آور سپهر بنيان فننانو كودهاي توليدي شركت دانش

 ٢٣، نانو كود پتاس درصد ١٨ نانو كود فسفر(پارميس 
با عناصر  هايزمغذير ايها كروالمنتيمو نانو كود درصد 

 ،٪٦/٠بور ،٪٤/٠موليبدن ،٪١مس ،٪٢منگنز ،٪٥روي
- يدرب پتركه يتكرار در حال ٣در ) ١(جدول ) ٪٤آهن

 ،ها گذاشته شدر محلولياز تبخ يريجلوگ يبراها شيد
بذرها  نگ موردنظر،يميپرا زمانبعد از اتمام د. يگرد ماريت

 يتمام ون نوبت با آب مقطر شستشو شده يجداگانه چند
 يكيط تاريشرا اتاق و يه در دمايدن به وزن اوليبذور تا رس

م شده گرفته شد. در يبذور پرا يشد تا رطوبت اضافخشك 
هوا خشك بر م شده يپراعدد بذرهاي  ٢٠مرحله بعد 

 يهاشيديدر درون پتر شيمورد آزما يمارهاياساس ت
 يكاغذ صاف يرو و بر متريسانت ٨قطر با  شده لياستر

 يمارهايبر اساس ت يشور يهاتنشو  گرفتقرار  تمنيوا
ها شيديسپس پترد. يگرد اعمالها شيديبه پتر شيآزما

تكرار  سهمار يشد. هر ت ينگهدار يزنجوانه يبرا يكيدر تار
 نيشده در هر روز انجام و ا دارشمارش بذور جوانه .داشت

ور در تعداد بذ يرييكه تغيعمل به مدت ده روز و تا زمان
زده عنوان جوانهبه ي. بذوريافتادامه  ،نشد دهيزده دجوانه

ها حدود دو نآچه شهيند كه طول ردش تهدر نظر گرف
از  بعد. )Ghajari and Zeynali, 2003( بودمتر يليم

چه و شهيها، طول رروز و اتمام شمارش جوانه ١٠گذشت 
 ٥ منظور تعداد نيند. به ادش يريگها اندازهچه آنساقه

 يهر پتر يهااهچهيگ انياز م يبطور تصادف اهچهيعدد گ
چه و شهيانتخاب و با استفاده از خط كش طول ر شيد

د. وزن تازه و يگرد يريگدقت اندازهبه هاچه آنساقه
 ٠٠١/٠با دقت  يتاليجيد يترازو لهيوسبه اهچهيخشك گ

  د.يگرد يريگگرم اندازه

  نو كودهاي استفاده شده در پژوهشعنصري نا اتانواع و تركيب - ١ جدول
Table 1. Element combinations and types of Nano fertilizers used in research 

  type  Fertilizer دنوع كو  Combinations   تركيبات
  ٪٤، آهن٪٦/٠، بور٪٤/٠، موليبدن٪١، مس٪٢، منگنز٪٥روي

Zinc 5%, manganese 2%, copper 1%, of molybdenum 0.4%, boron 
0.6%, iron 4% 

  (ريزمغذي) نانو كود كلات ميكرو المنت
Microelement chelated Nano fertilizer 

  نانو كود كلات فسفر  Phosphorus 18%         ٪ ١٨فسفر  
Phosphorus chelated Nano fertilizer  

  نانو كود كلات پتاسيم  Potassium 23%                  ٪٢٣ پتاسيم
Potassium chelated Nano fertilizer 
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 وزن حسب بر رشد، پارامترهاي: مطالعه مورد صفات
 طول و بوته ارتفاع ،(گياهچه) چهساقه و چهريشه خشك
 اتيخصوص .شد گيرياندازه زنيجوانه از پس چهريشه

و  (3)شاخص بنيهو  (2)يزنسرعت جوانه ،(1)يزندرصد جوانه
  :محاسبه شد ليذ يهابا استفاده از فرمول رهيغ

  )Ellis and Roberts, 1981( يزنالف: درصد جوانه

 ١٠٠ ×    = GP درصد جوانهزني

  )Ellis and Roberts, 1981( يزنب: سرعت جوانه

= GR سرعت جوانهزني  

iN:  روز تعداد بذر جوانه زده درiام                 
   iT شيروز پس از شروع آزما: تعداد  

  آگراوله مطابق با روش يشاخص بن: هيج: شاخص بن
)Agrawal, 2003( :محاسبه گرديد  

هيشاخص بن  = ( چهچه+ طول ساقهشهيطول ر درصد  × (
نهايي يزنجوانه  

 ش با استفاده از نرميحاصل از آزما يهاداده يه آماريتجز
استفاده از آزمون ها با نيانگيسه ميو مقا، SAS 9.1افزار 

  درصد انجام شد. ٥دانكن در سطح احتمال 
  

   بحث و نتايج
  زنيسرعت جوانه
 صفت روي بر شوري نانو و تنش كود رقم، برهمكنش

 جدول( بود دارمعني درصد پنج سطح در زنيجوانه سرعت
بيشترين سرعت ها با توجه به نتايج مقايسه ميانگين). ٢

از، نانوكود فسفر و سطح زني مربوط به رقم پيشتجوانه
و  يجونوسك. )٤ (جدول بود منسيزيدس ١٠تنش شوري 

ان داشتند يب )Chojnowski and Come, 1997( كام
ش يروز باعث افزا ٥ يال ٣مدت نگ بذر بهيميكه پرا

ن يشود. علت اياهچه ميو بهبود رشد گ يزنسرعت جوانه
 كي، تحرATP توليدتنفس،  يهاتيرا در فعالافزايش 

ان يم شده بيدر بذور پرا يسازنيپروتئو  RNA تيفعال
 با وجود اينكهنشان داد  نيز نتايج اين پژوهش نمودند.
 افزايش زنيجوانه سرعتاما  يافته افزايش نمك غلظت

مي نظراز نتايج اين آزمايش به راستا اين در. داشته است
 اثـرات بقيه تيمارهاي كودي به نانو كود فسفر نسبت رسد

سرعت  بهبود در و داده نشان خـود از را تريطلوبم
 احتمالاً  .شده است واقع مؤثرتر تنش شرايط زني درجوانه

 افزايش، جذب كارايي بهبود علتهنانوكود ب استفاده از
 كود كامل جـذب و بـالاتر جـذب سرعت واسطهبه راندمان
 سرعت با غذايي عناصر سازي رها دليلبه گياه توسط

به  يابياز عوامل دست يكي .گذار بوده استثيرتأ مطلوب
 يزنعملكرد بالا در واحد سطح، درصد و سرعت جوانه

حاصل از بذور كشت شده  يهااهچهيبذرها و استقرار گ
و درصد  يزنهر چه سرعت جوانه يعيطور طبهب باشد.يم

شتر باشد، استفاده از منابع يبذور جوانه زده در مزرعه ب
 Foti( بودبهتر خواهد  يب و عناصر غذائر نور، آيرشد نظ

et al., 2002(. شاخص  يزناز آنجا كه سرعت جوانه و
 يزنجوانه يها در مراحل بعدت دانهاليموفق يبرا يمناسب

تواند استقرار يط مطلوب ميرود كه در شرايشمار مبه
 ,.Fenando et al( سازدها را فراهم تر دانهالعيسر

2000; Farboodi et al., 2001(.   
  زنيدرصد جوانه

برهمكنش ارقام، سطوح كودي و سطوح تنش شوري 
 دارمعني يك درصد سطح زني درجوانه براي صفت درصد

مربوط به  زنيجوانه بيشترين درصد .)٢ جدول( بود
برهمكنش ارقام پيشتاز و پارسي و تيمار كودي نانو فسفر 

 باشد، ومي منسيزيدس ٦و  ٤ و سطوح تنش شوري
، نانوكود پتاس و ٢زني در رقم چمرانجوانه كمترين درصد

 دسي زيمنس مشاهده شد (جدول ٤سطح تنش شوري 
 تيمارهاي نمك، هايغلظت اكثر در مجموع ). در٤

است  نموده تعديل را نمك منفي اثر حدودي تا پرايمينگ
 اثر نتوانسته بالاتر هايغلظت در كودها نانو با اما پرايمينگ

 زنيجوانه درصد افزايش باعث و دهد كاهش را نمك منفي
-زني بيش از درصد جوانهسرعت جوانه اثر شوري به .گردد

زني تنها توسط غلظت بوده و درصد جوانه حساس زني
پذيرد. طول ساقه با افزايش شوري در بالاي نمك تأثير مي

چه و كاهش طول ساقه يابد. تمامي ارقام گندم كاهش مي
ر شوري در گندم توسط ديگر محققان چه در اثريشه

 گونه سه بذرهاي زنيجوانه كاهش .گزارش شده است
 رسدمي نظر به كه شد مشاهده شوري افزايش با شبدر
 قدرت كاهش و محلول اسمزي پتانسيل افزايش آن علت

 بذرها براي سميت ايجاد همچنين و بذر توسط آب جذب
 درصد اهشك و غيرعادي هايجوانه درصد افزايش. باشد
 به بيشتر است ممكن شوري تنش اثر در عادي هايجوانه
 اثر سديم كلريد. باشد هايون از ناشي سميت اثر دليل
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 ,Abdi(دارد  آندوسپرم سلولي غشاي و جنين بر سمي

2006( .  

 چهو ريشه چهطول ساقه

صفت  روي بر شوري تنش و نانو كود، رقم برهمكنش
 جدول( بود دارمعني پنج درصد سطح چه درساقه طول

چه مربوط به رقم سيوند، نانوكود ساقه بيشترين طول .)٢
و كمترين  بود منسيزيدس ٤فسفر و سطح تنش شوري 

، نانوكود كامل و سطح ٢ چه در رقم چمرانساقه طول
در  ).٤ (جدول مشاهده شد منسيزيدس ١٠تنش شوري 

 زنيجوانه سرعت نمك غلظت افزايش پژوهش حاضر با
 زنيجوانه سرعت كاهش دلايل از يكي. يابدمي هشكا

 دليلبه متابوليسم در مؤثر هايآنزيم شدن مختل تواندمي
 تواندست كه ميهاآن ملكولي ساختمان به هايون اتصال
 ,.Yazdani-Biuki et al( باشد كاهش اين اصلي عامل

 اختلال سبب ،يوني تيسم و نمك جذب شيافزا .)2010
 يندهايفرآ به رساندن بيآس و يلسلو كاركرد در
 با يشور. شوديم تنفس و فتوسنتز ليقب از ك،يولوژيزيف
 عناصر آب، تيوضع ها،وني تعادل در مضر راتييتغ جاديا

 كاهش موجب فتوسنتز ييكارآ و روزنه عملكرد ،ييغذا
 رشد ،يزنجوانه رينظ اهيگ ينمو و رشد يندهايفرآ

 اهيگ در محصول ديولت زانيم كاهش ت،ينها در و اهچهيگ
 و نانو كود، رقم برهمكنش .)Munns, 2002( شوديم

يك  سطح چه درريشه طول صفت روي بر شوري تنش
چه ريشه بيشترين طول .)٢جدول(شد  دارمعني درصد

 ٦مربوط به رقم پارسي، نانوكود كامل و سطح تنش شوري 
 الدين سعيد و همكارانشمس). ٤د (جدولبو منسيزيدس

Shamsaddin Saied et al., 2007)(  نشان دادند كه با
چه كاهش چه و ساقهافزايش تنش شوري، طول ريشه

 بهبود موجب نانوكودها با پرايمينگ. داري يافتمعني
 اما ،گرديـد كود و آب از اسـتفاده و جذب در بذر توانايي

، تنش شوري بالاترسطوح  در داد نشان پژوهش اين نتايج
 و چهساقه طول نتوانسته نانوكودها تيمار انواع پرايمينگ

   .بخشد بهبود را چهريشه
  )چهريشه و چهساقه( گياهچهخشك  وزن

 بر نانو كودو  رقم برهمكنشد دانشان  واريانس تجزيه
يك درصد  سطح در گياهچه خشك وزن صفت روي

گياهچه  خشك وزن بيشترين .)٢ جدول(شد  دارمعني
 شوري پتاس و تنش كود نانو تيمار ،رقم پيشتاز به مربوط

 و رويشي رشد كاهش .)٣ جدول( دبو منسيزيدس ٦ و ٤

 شور، شرايط در هاسلول آماس كاهش دليلبه خشك وزن
 Etesami and( است اسمزي فرآيندهاي از متأثر

Galeshi, 2008.( عملكرد و رشد كاهش ديگر علل از 
 براي گياه در انرژي مصرف رفتن بالا ،شوري اثر در گياه

 وفور مقدار به محيط در كه مهاجم سديم هاييون خروج
 انرژي از زيادي مقدار مصرف نتيجه در و دارند وجود

 اين به كه است شوري تنش با مقابله و سازش براي سلولي
 دهدمي نشان كاهش نهايت در گياه عملكرد و رشد ترتيب

)Kazemzadeh Haghighi, 2010.( ان ويدولت آباد 
نشان دادند با ) Dolatabadian et al., 2008(همكاران 

-شه و انداميو غلظت نمك، وزن خشك ر يش شوريافزا

-نمك غلظت يشور شرايط در ابد.ييكاهش م ييهوا يها

 موجب امر اين كه كرده پيدا افزايش سلول درون در ها
 و آب جذب بر و شده سلول آب پتانسيل كاهش

-كاهش جوانه سبب و گذاردمي اثر متابوليكي يفرآيندها

  شود. مي زني
  بنيه بذر شاخص

برهمكنش ارقام، سطوح كودي و سطوح تنش شوري 
شد  دارمعني يك درصد سطح در بذر براي صفت بنيه

سيوند،  مربوط به رقم بذر ، كه بيشترين بنيه)٢ جدول(
-يدس ٦و  ٤تيمار نانوكود فسفر و سطح تنش شوري 

، تيمار ٢ قم چمراندر ر بذر د، و كمترين بنيهبو منسيز
 منسيزيدس ١٠كودي نانوكود كامل و سطح تنش شوري 

بالاتر  دهد سطوحمي نشان ). نتايج٤ مشاهده شد (جدول
 چه شدند و هر بنيه شاخص دارمعني كاهش باعث شوري
يابد. مي بذر كاهش بنيه شاخص يافته افزايش نمك غلظت

 و زنيجوانه سرعت در بهبود بذور باعث پرايمينگ
 عوامل به بذور حساسيت كاهش زني وجوانه يكنواختي

 توسعه بالاتر، يبنيه تر،سريع گردد، استقرارمي محيطي
 پيامدهاي از بالاتر عملكرد و گلدهي زودتر تر،سريع

 .)Hafeez et al., 2007(باشد بذور مي پرايمينگ
 دهد كه صفتاين پژوهش نشان مي مطالعات آزمايشگاهي

 كاملاً  و مثبت نيزجوانه قدرت و سرعت با يزنجوانه درصد
 هاآن از يك هر افزايش ديگر عبارته ب باشد،مي دارمعني

 تيماردر كل پيش .شودمي ديگر صفات افزايش موجب
 استقرار زني،جوانه قدرت بهبود باعث كودها نانو با بذور

 هايغلظت در فقط بذر بنيه شاخص افزايش و گياهچه
 ثرمؤ نمك بالاتر هايغلظت در و است هگرديد ترپائين
   توسعه بالاتر، يبنيه تر،سريع استقرار هرچند است، نبوده
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  ارقام گندم در مطالعه مورد تحت تنش شوري برصفات كودها نانو با بذر ثير خيسانيدنتجزيه واريانس تأ– ٢جدول
Table 2. Variance analysis the effect seed soaking with nano-fertilizers under salinity stress 

condition on studied characteristics in wheat cultivars 
  سرعت

  زنيجوانه
Germination 

rate  

  طول
  چهساقه

Plumule 
length 

  طول
  چهريشه

Radicle 
length 

  وزن
  گياهچهخشك 

Seedling dry 
weight 

  درصد
  جوانه زني

Germination 
percentage  

 بنيهشاخص 
 بذر

Vigour 
Index  

 درجه

  آزادي
df 
  

  تغيير منابع
Source of variance  

)S.O.V(  
  

  Cultivar رقم     3 **39465.2 **1112.2 **0.01 **7.61 **11 **335.7

  Nano fertilizerكود نانو   2 **860265.3 **260.5 *0.0 **17.8 **15 **89.5
6.98 ns 33.9** 21.2** 0.85 ns 103.9** 842524.4** 3 شوري تنش Salinity stress  
  C× N كود نانو×  رقم 6 **117421.8 **240.4 **3.93 **5.89 **2.69 **39.9
6.06 ns 3.73** 3.12** 0.0 ns 35.2 ns 129094.8** 9 شوري تنش×  رقم C×S  
5.34 ns 2.54** 1.29 ns 0.0 ns 52.7* 34484 ns 6   شوري تنش× كود نانو N×S 

8.39* 1.67* 1.92** 0.0 ns 47.9** 70049.8** 18 شوري تنش× كود نانو ×  رقم C×N×S  
  Error خطا 96 28261 20.1 0.0 0.73 0.78 4.08
  Coefficient of variation ضريب تغييرات  -  21.4 4.97 15.38 19.45 20.60 7.28

: **,*, ns درصد ١ و ٥ احتمال سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به  
ns,* and **, non-significant, significant at 5% and 1% levels, respectively 

 

  مطالعه در گياه گندم مقايسه ميانگين صفات مورد - ٣جدول
Table 3. Means comparison of studied characteristics in wheat 

  سرعت
  زنيجوانه

Germination 
rate  

  طول
  )cm(چه ساقه

Plumule 
length 

  طول
  )cm(چه ريشه

Radicle 
length 

  خشك وزن
  )mg( گياهچه

Seedling dry 
weight  

  درصد
  زنيجوانه

Germination 
%  

شاخص 
 بنيه بذر
Vigour 
Index 

  تيمار
Treatment 

  Wheat cultivars گندم ارقام          

23.5c* b 3.52  a 4.57  0.08 d d 84.8 678.4 b Chamran 2    چمران  
28.5 b 4.31 a b 43.7  a 0.13 90.5 b 716.1 b Pishtaz          پيشتاز  
27.7 b 4.73 a a4.80   c 0.09 c88.0 845.8 a Sivand         سيوند  

a 31.1  a 4.64  a 4.53  b 0.11 a 97.9 899.8 a Parsi             پارسي  

      
  انواع كود نانو

Nano fertilizer types  
b26.7   b 4.36  a 4.82  b 0.10  89.2 b 831 a 

  كامل كود نانو
Nano complete fertilizer  

b 27.1  c 3.72  b 3.71  a 0.10  88.7 b 634 b 
  پتاس كود نانو

Nano potassium fertilizer  
a29.3   a4.83  a4.70   a 0.10  93 a 890 a 

  فسفر كود نانو
Nano phosphorus fertilizer  

      
  سطوح تنش شوري

Salinity stress levels 
77.3 a a5.44   a4.98   a 0.10  89.4 b 907 a 4 dS/m  
28.3 a b4.66   a5.11   a 0.10  92.6 a 912 a 6 dS/m  
27.8 a c3.95   b4.03   a 0.10  90.5 a b 723 b 8 dS/m  
27.4 a d 3.16  c3.51   a 0.10  88.75 b 597 c 10 dS/m  

 ايدامنه چند آزمون اساس بر يكديگر با داريمعني اختلاف مشابه رفح يك حداقل با هايميانگين ستون هر در و عامل هر : براي*
  ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانكن

*: For each factor and in each column means followed by the same letters are not significantly different by 
Duncan's test at 5% level of probability. 
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ارقام مختلف گندم، انواع مختلف كود نانو ر اثرات متقابل يتحت تأث مطالعه مورد صفات نيانگيم سهيمقا -٤ جدول
  گندم اهيگ در يشور تنش و سطوح

Table 4. Means comparison of studied characteristics affected by intraction effects of salinity 
stress levels, nano fertilizer different types and wheat different cultivars in wheat 

  سرعت
  زنيجوانه

Germination 
rate  

  طول
  )cm(چه ساقه

Plumule 
length 

  طول 
  )cm(چه ريشه

Radicle 
length 

  خشك وزن
  )mg( گياهچه

Seedling dry 
weight  

  درصد 
   زنيجوانه

Germination
 percentage  

 بنيه بذرشاخص 
Vigour Index 

سطوح تنش 
 Salinity شوري

stress levels  

 مختلف كود نانو انواع
Nano fertilizer 

different  
types 

  گندم رقم
Wheat cultivar  

22.7 om* 3.94 ir 4.77 dj 0.076 pr 86.6 dg 754  fo 4 dS/m  
  كامل كود نانو

Nano complete 
fertilizer  

  ٢چمران
Chamran 2  

23.5 om 2.94 pv 4.94 ci 0.076 pr 91.6 be 782 eo 6 dS/m  

24.3 om 3.22 ou 4.38 ek 0.08 or 91.6 be 701 go 8 dS/m  

21.9 on 1.72 v 2.05 op 0.09 mr 78.3 hi 298 r 10 dS/m  
26.8 fg 5.05 dj 4.33 ek 0.12 ch 90.0 cf 844 dk 4 dS/m  كامل كود نانو  

Nano complete 
fertilizer  

  پيشتاز
Pishtaz  

24.5 om 4.22 hp 4.05 jk 0.12 ch 91.6 gh 675 hp 6 dS/m  
26.2 fg 4.72 en 3.89 hl 0.11 gm 85.0 eh 741 fo 8 dS/m  
24.7 lm 3.83 js 3.50 jn 0.13 cg 86.7 dg 633ip 10 dS/m  
26.2 fg 6.16 ad 7.22 a 0.12 dj 83.3 fh 1110 ad 4 dS/m  

  كامل كود نانو
Nano complete 

fertilizer  

  سيوند
Sivand 

27.4 fg 5.77 ag 5.55 bf 0.09 kq 86.6 dg 980 bf 6 dS/m  
26.8 fg 5.50 bh 5.61 bf 0.10 jp 85.0 eh 944 bh 8 dS/m  
25.3 lg 2.61 rv 3.72 hm 0.09  mr 81.6 gh 516 nr 10 dS/m  
31.8 b* 5.33 bi 5.72 be 0.10 hn  100 a 1105 ad 4 dS/m  كامل كود نانو  

Nano complete 
fertilizer  

  پارسي
Parsi 

31.8 b 5.22 cj 7.39 a 0.09 lq  100 a 1261 a 6 dS/m  
31.8 b 4.72 en 5 ci 0.11 ek  100 a 971 bg 8 dS/m  
31.8 b 4.83 dm 5 ci 0.11 ek  100 a 983 bf 10 dS/m  
20.7 o 5.22 cj 4.49 ek 0.07 r 73.3 i 559 lr 4 dS/m  

  پتاس كود ونان
Nano potassium 

fertilizer  

  ٢چمران
Chamran 2  

22.6 om 2.94 pv 4.22 fk 0.08 nr 81.6 gh 582 jq 6 dS/m  

22.5 om 3.49 lu 4.55 ek 0.07 qr 81.6 gh 651 ip 8 dS/m  

23.8 om 2.44 sv 4.44 ek 0.07 qr 85 eh 580 kq 10 dS/m  
27.1 fg 4.89 dl 3.50 jn 0.15 a 86.7 dg 559 lr 4 dS/m  پتاس كود نانو  

Nano potassium 
fertilizer  

  پيشتاز
Pishtaz  

29.9 fd 4.48 fo 4.66 dk 0.15 a 95.0 ac 854 dj 6 dS/m  
29.4 fg 3.44 mu 2.27 np 0.14 ac 96.6 ac 555 mr 8 dS/m  
26.5 fg 2.83 pv 3.33 ko 0.14 ac 85.0 eh 516  nr 10 dS/m  
26.1 fg 5.89 af 5.61 bf 0.10 jp 83.3 fh 951 bg 4 dS/m  

  پتاس كود نانو
Nano potassium 

fertilizer  

  سيوند
Sivand 

27.6 fg 4.44 go 4.66 dk 0.09 mr 86.6 dg 786 en 6 dS/m  
26.3 fg 2.33 tv 2.55 lp 0.10 jp 85.0 eh 414 pr 8 dS/m  
25.7 lg 2.11 uv 1.83 o 0.10 jp 81.6 gh 322 qr 10 dS/m  

 31.8 b 5.83 ag 4.55 ek 0.13  ae 100 a 1038 ae 4 dS/m  پتاس كود نانو  
Nano potassium 

fertilizer  

  پارسي
Parsi 

31.8 b 3.38 nu 3.66 in 0.11 ek 100 a 705go 6 dS/m 
31.8 b 3.11 ov 2.55 lp 0.11 ek 100 a 566 lr 8 dS/m 
30.5 cd 2.72 qv 2.50lp 0.12 ci 98.3 ab 513 or 10 dS/m 
23.3 om 4.11 hq 5.00 ci 0.08 nr 81.6 gh 740 fo 4 dS/m  فسفر كود نانو  

Nano phosphorus 
fertilizer  

  ٢چمران
Chamran 2  

26.7 fg 5.22 cj 6.49 ab 0.09 kq 90 cf 1036 ae 6 dS/m 
26.3 fg 3.55 kt 4.94 ci 0.10 qr 86.6 dg 738 fo 8 dS/m 
23.9 om 3.44 mu 4.55 ek 0.10  io 90 cf 721 fo 10 dS/m 
29.2 fg 5.22 cj 3.88 hl 0.13 ad 91.6 gh 830 el 4 dS/m  فسفر كود نانو  

Nano phosphorus 
fertilizer  

  پيشتاز
Pishtaz  

30.6 cd 6.50 ac 5.11 bh 0.13 ad 100 a 1161 ab 6 dS/m 
30.2 cd 4.50 fo 4.05 gk 0.11 ek 95.0 ac 813 em 8 dS/m 
36.8 a 2.16 tv 2.39 np 0.13 ad 93.3 ad 422 pr 10 dS/m 

30.6 cd 7.11 a 6.00 ad 0.09 lq 96.6 ac 1266 a 4 dS/m  فسفر كود نانو  
Nano phosphorus 

fertilizer  

  سيوند
Sivand 

31.3 cb 6.66 ab 6.22 ac 0.08 nr 98.3 ab 1269 a 6 dS/m 
29.7 fg 4.94 dk 5.33 bg 0.11 fl 93.3 ad 960 bg 8 dS/m 
29.7 fg 3.33 nu 3.33 ko 0.10 gm 95.0 ac 633 ip 10 dS/m 
31.8 b 6.55 ac 4.77 gj 0.12 ci 100 a 1132ac 4 dS/m  فسفر كود نانو  

Nano phosphorus 
fertilizer  

  پارسي
Parsi 

31.8 b 4.16 hp 4.44ek 0.11 ek 100 a 860 ci 6 dS/m 
27.8 fg 3.94 ir 3.27 ko 0.12 ci 86.6 dg 623 ip 8 dS/m 
28.5 fg 6 ae 5.55 bf 0.10 hn 90 cf 1040 ae 10 dS/m 

 سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر يكديگر با داريمعني اختلاف مشابه حرف يك حداقل با هايميانگين ستون هر در و عامل هر : براي*
  ندارند درصد پنج لاحتما

*: For each factor and in each column means followed by the same letters are not significantly different by Duncan's test at 
5% level of probability. 
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 پيامدهاي از بالاتر عملكرد و زودتر گلدهي تر،سريع
 فقط نتيجه اين شپژوه اين در اما باشدمي بذور پرايمينگ

  .است شده مشاهده شوري ترپائين هايغلظت در
  

  گيري كلينتيجه
 اعمال به نسبت گندم رقم چهار واكنش كه داد نشان نتايج

 مورد صفات براي كودها نانو انواع و شوري تنش مختلف سطوح
 آزمايشي تيمارهاي برهمكنش كهنحويبه بود دارمعني مطالعه

 ٤ شوري تنش در فسفر كود نانو و رسيپا رقم برتري از حاكي
 هايغلظت در رسدنظر ميبه بنابراين بود. متر بر زيمنسدسي
 انواع پرايمينگ حتي شوري، تنش افزايش با و نمك بالاتر

 و بخشد بهبود را بررسي مورد صفات نتوانسته نانوكود مختلف
 تا كودي نانو تيمارهاي نمك، كمتر هايغلظت در مجموع در

 هايغلظت در اما است نموده تعديل را شوري منفي اثر يحدود
  است. نداشته را ثيرتأ اين بالاتر
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Abstract 

Germination and seedling growth under salt stress is important for establishment of plant. Hence 
recognition varieties of plants that have rapid and uniform germination under saline conditions can 
help to the early establishment and seedling growth. In order to evaluate seed soaking effect in nano-
fertilizers on germination charactristics and seedling growth of wheat cultivars under salt stress with 
nano-fertilizers was performed experiment in 3-factor factorial in a randomized complete design in 
three replications with four wheat cultivars (Sivand, Parsi, Pishtaz and Chamran2), salinity stress with 
Nacl (Merck, Germany) in different concentrations (4, 6, 8 and 10 ds/m) and three types of 
supplement nano-fertilizers (nano-phosphorus, nano-potassium and nano-microelements), under 
controlled conditions, The results showed that four wheat cultivars reaction compare to apply of 
salinity levels and types of nano fertilizers was significant for studied characteristics (rate and 
percentage of germination, seedling length, dry weight and vigor index). So that treatments interaction 
Parsi cultivar, nano-phosphorus fertilizer and salinity stress 4 ds/m was highest, while interaction in 
Chamran2, nano-potassium fertilizer in salinity of 10 ds/m among treatments was lowest. So it seems 
the higher concentration of salt and with increasing salinity levels, even priming different types of 
nano-fertilizers couldn't be able to improve studied characteristics, generally, at lower concentrations 
of salt, Nano-fertilizer treatments has moderated somewhat negative effect of salt, but in higher 
concentrations it has no effect, Except germination rate parameter that even in conditions of salinity up 
to 10 ds/m could also be effective and increase the germination rate. 
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