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 رقم ویلیامز  زنی بذور سویا بهبود جوانه( بر SiO2اکسید سیلیس ) ی دی نانو ذره اثر

 پیری تسریع شده آزمونتحت 

 3، حشمت امیدی*1وحید منصوری گندمانی

 دانشجوی کارشناسی ارشد علوم و تکنولوژی بذر، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه شاهد تهران 1*

 نباتات، دانشکده علوم کشاورزی و مرکز تحقیقات گیاهان دارویی دانشگاه شاهد تهراناستادیار گروه زراعت و اصلاح  2

 (14/12/1931تاریخ پذیرش:  -40/40/1931)تاریخ دریافت: 

 چکیده

تصادفی در  کاملا فاکتوریل در قالب طرحصورت زوال یافته به)رقم ویلیامز( سویا زنی بذور  بهبود جوانهاکسید سیلیس بر  دی ی نانو ذره تأثیرمنظور بررسی  این آزمایش به

و  (بادون زوال باذر  شااهد ) شامل  پیری تسریع شدهمختلف  سطوحدر آزمایشگاه علوم و تکنولوژی بذر دانشگاه شاهد تهران اجرا شد. عامل اول  1930سه تکرار در سال 

 امپیپی 04و  04، )شاهد( صفرشامل  نانو سیلیسهای مختلف  و عامل دوم غلظت دگرا درجه سانتی 01طوبت اشباع و دمای ساعت در ر 00و  20 مدت پیری تسریع شده به

چاه باه    زنی، تعاداد گیاهچاه عاادی، وزن تار گیاهچاه، نسابت وزنای ریشاه         زنی، میانگین مدت جوانه زنی، سرعت جوانه در این آزمایش صفاتی همچون درصد جوانهد. بو

باذور   زنی جوانهتمامی صفات تیمار نانو سیلیس بر اثر پیش  که ج نشان دادنتایگیری شد.  ه و میزان کلروفیل برگ اندازه، طول گیاهچچه چه، محتوای نسبی آب ساقه ساقه

 04تیماار  پایش   گاذار باود   اثرگیاری شاده    انادازه  زنای  جوانههای  در برخی از شاخصتنها سویا بر بذور زوال یافته پرایمینگ نانو سیلیس متقابل  اثر . امابوددار  معنی سویا

 14-7افازایش دادود   با ام  پی پی 04و پیش تیمار  زنی جوانهزمان میانگین مدت کاهش ، بذور زوال یافته زنی جوانهسرعت درصد  24افزایش  ی سیلیس با نانو ذرهام  پی پی

 بذور زوال یافته شد. زنی جوانهبهبود  سبب میزان کلروفیل برگجبران در کل تیمار نانو سیلیس با و  عادیتعداد گیاهچه درصد 

 نانوکلروفیل،  بذر، زوال  پرایمینگ،کلیدی:  های واژه
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Abstract 

The experiment was conducted to examine the effects of nano-particle silicon dioxide to improve germination of 

deteriorated soybean seeds (Williams). The experiment was done as factorial in a completely randomized design with 

three replications in 2015 in Seed Technology Laboratory in the University of Shahed. The first factor involves different 

levels of accelerated aging including control and accelerated aging for 24 and 48 hours at 41 ° C in high humidity 

conditions and different concentrations of nano-silica as the second factor including zero (control), 40 and 60 ppm, 

respectively. The traits such as germination percentage, germination rate, the average duration of germination, the 

number of normal seedlings, seedling fresh weight, root to shoot ratio, relative water content of root, seedling length and 

chlorophyll content were measured. The results showed that the effect of nano-silica pre-treated soybean seed 

germination was significant on all traits. But the interaction of nano-silica priming and the deteriorated seeds of soybean 

was significant only in some germination characteristics. Pre-treatment of 60 ppm nano-particle silica increased 20% of 

deteriorated seeds germination rate and reduced the average time of germination. Pre-treatment of 40 ppm increased 

about 7-10% of the number of normal seedlings, and also treatment of silica nanoparticles improved seed germination 

with compensate amount of chlorophyll in deteriorated seeds. 
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 مقدمه

یکاای از مشااکلات عمااده در تولیااد بخااش    زوال بااذر

 اسات  کشاورزی نامطلوب صفت یك و کشاورزی است

طبق باشد  داشته دنبال به را اقتصادی های زیان تواند می که

بذر سالیانه به دلیل  درصد 21برآوردهای انجام شده ددود 

. McDonald, 1999)) روناد  یفیات پاایین از دسات مای    ک

 جدی مشکلات از بذر پایین نامیهقوه و یفضع زنی جوانه

 بارای  باا   کیفیات  باا  باذر  از اساتفاده  اسات.  ساویا  تولید

ساویا   یك مزرعاه  در مناسب جمعیت گیاهی یك استقرار

 ی آجاااوری  اسااات. باااه گفتاااه   اساسااای از اصاااول

(Ajouri, et al 2004 ) مناساب  نامیاه  قاوه  دارای باذور، 

شارای    تحمال  باه  رقاد و زده جوانه تر یکنواخت و تر سریع

 باه  باذر  زوالهساتند.   شادن  سابز  از پس نامناسب محیطی

می گفته زمان گذشت با بذر کیفیت رفتن دست از فرآیند

 زوال کاهاد.  مای  مانادن  زناده  برای بذر توانایی از که شود

 پراکسیداسایون  غذایی، ذخایر تخلیه علتبه تواند می بذر 

 هیادرولیز  هاای  آنازیم  شدن فعال و غشاها نابودی لیپیدها،

(. قدرت بذر بسته باه دماا   McDonald, 1999باشد ) کننده

و رطوبااات در دوران رسااایدگی، برداشااات و انباااارداری 

 ;Krishnan, et al 2003شود ) نامناسب دچار فرسوگی می

Marshal, et al 2004.) علات  باه  یافتاه  زوال یها بذر در 

مانناد   سالول  یهاا  امكاناد  در شاده  ایجااد  یهاا  اخاتلال 

 های فعاال  تولید گونه میزان ها اکسیزوم گلی و یتوکندریم

 و رادیکال هیدروکسیل پراکسیدهیدروژن، شامل اکسیژن

 یها گونه شدن آزاد یابد. می افزایش اکسید سوپر رادیکال

 و هاا چربای  پراکسیداسایون  افازایش  اکسیژن موجب فعال

 زوال غشااء  سااختار  تخریاب  باا  و شده غشاء های پروتئین

در  .(Goal and Sheoran, 2003)یاباد   ایش مای افاز  باذر 

یاباد   ها کاهش می رطوبت کم انبار، تنفس و فعالیت آنزیم

و در نتیجه کاهش  و چنین شرایطی باعث تجمع مواد سمی 

وقتی که (. Harrington, 1973شود ) قابلیت دیات بذر می

 هااای جااوان و اندوسااپرم گنادم  هاای پیاار را باه    جناین گناادم 

های پیر  اندوسپرم گندم های جوان را به  گندم بالعکس جنین

زنای و   منتقل کردند مشاهده شد که در هر دو دالات جواناه  

گاار تجمااع  یافاات کااه ایاان نمایااان   قاادرت رویااش کاااهش

اساات. درااور آبساایزیك اسااید در   تاادریجی مااواد ساامی  

یاك علات ادتماالی      تعدادی از بذرها این نظریه را به عنوان 

ر داده است. وجود ترکیباات فنلای و   پیری مورد دمایت قرا

( نیاز در ایان   Mukhopadhyay et al., 1983) هاا  آمین پلی

 اند. زمینه مطرح شده

های اخیر اساتفاده از ماواد ناانو ترکیاب بسایار       در سال

هااای مختلااف از جملااه   مااورد توجااه پژوهشااگران رشااته 

 ;Pourkhaloee et al., 2011کشاااورزی بااوده اساات )

Haghighi et al., 2012    در همین راساتا پرایمیناگ باذر .)

تواند برای مقابله باا اثارات    هایی است که می یکی از روش  

های غیر زنده و خسارات اشاره شاده ماورد    نامطلوب تنش

استفاده از مواد  (.Mohammadi, 2013استفاده قرار گیرد )

هاایی باا اثار بخشای باا  در       نانو ترکیب به عنوان فرآورده

هاای   لول جهات پاژوهش  ها و متابولیسم سا  ممکانیسم آنزی

اناد، هرچناد    ناام بارده   مرتب  با گیاه گوجه فرنگی و بارنج 

هااای دقیااق آن بااه خااوبی شااناخته نشااده اساات    مکانیساام

(Haghighi and Pesarakli, 2013; Shi et al., 2013.) 

دلیل درصد با ی چربای   بذور سویا بهبا توجه به اینکه 

بااا قاارار گاارفتن در شاارای    و پااروتئین موجااود در بااذر، 

زوال  دچار فرسودگی و و طو نی مدت انباردارینامساعد 

شاود.   مای زنی  جوانه کاهش شده و این امر در نهایت سبب

بار  ثار باودن ناانو ذرات    الأ به کارایی باا  و ساریع   نظربا  و

بررسای اثار   منظاور   به ، این آزمایشزنی و رشد گیاه جوانه

 زوال یافته سویا صورت گرفت. بذوری سیلیس بر  نانو ذره

 ها مواد و روش

 و علاوم  آزمایشاگاه  در 1930 ساال  در آزماایش  ایان 

 شااهد  دانشاگاه  کشااورزی  علوم دانشکده بذر تکنولوژی

اکساید   ی دی ترمیمای ناانو ذره  منظور بررسای اثار    به تهران

رقاام زناای بااذور سااویای  ( باار بهبااود جوانااهSiO2ساایلیس )

 اجرا گردید. آزمایشع شده تحت تنش پیری تسریویلیامز 
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 در تصاادفی  کاملا طرح پایه قالب در صورت فاکتوریل به

بادون  سه ساط   پیری تسریع شده در  .انجام شد تکرار سه

ت سااع  00و  20 مادت  ع شده بهو پیری تسری (شاهدزوال )

گاراد   درجاه ساانتی   01در شرای  رطوبات اشاباع و دماای    

تیمااار نااانو سااطوح  (.Susana, et al 1990) اعمااال شااد

ام  پای  پای  04و  04 و (شااهد در سه غلظت صفر )نیز سیلیس 

 1930باذرهای مااورد اساتفاده در سااال   در نظار گرفتاه شااد.   

های روغنای تولیاد شاده     ی کشت دانه توس  شرکت توسعه

 24-94ی  نانو سیلیس مورد استفاده با اندازه مقیاا  ذره بود. 

 شد.امریکا تهیه  USA Research نانومتر از شرکت

یناگ باا ساطوح مختلاف ناانو      پرایم اعماال  پایاان  در

 باه  باذرها ( Guan et al., 2009ساعت ) 3مدت  سیلیس به

 پتاری  هار  در .شادند  خشك در آزمایشگاه ساعت 0 مدت

 هار  باه  و شاد  داده قارار  واتمان  کاغذ روی بر بذر عدد 94

 از جلاوگیری  برای و آب مقطراضافه شدلیتر میلی 11 پتری

 زنای  شد. جوانه بسته پارافیلم وسیله به ها ریپت در آب تبخیر

 درجاه  21 دماای  باا  ژرمیناتور کنتارل شاده   داخل در بذرها

 شامارش . شاد  انجاام  تااریکی  شارای   تحات  گاراد  ساانتی 

 ساعتی در روزانه صورت به دوم روز از زده جوانه بذرهای

 و(Liopa-Tsakalidi et al., 2012)  صورت گرفت معین

 درصاد  آزماایش  روزه 11 ورهد پایاان  در نهایات  در

 سارعت  (Liopa-Tsakalidi et al., 2012) زنای  جواناه 

 برای  زم زمان متوس  ،(Pagter et al., 2009)زنی  جوانه

 روابا   طباق  بار   (Ellis and Roberts, 1981)زنای  جوانه

 گردید. محاسبه شده ارائه

 زنی و رواب  محاسبه: پارامترهای جوانه

 زنی جوانه درصد

 (1) GP = (N×100) / M 

: N پایااان در زده جوانااه بااذرهای کاال مجمااوع 

درصاد   GPو  شاده  کاشاته  باذرهای  کال   M:آزماایش، 

 .زنی است جوانه

 زنی جوانه سرعت

(2) GS = Σ Ni / Ti 

:Ni شده، ، کاشته بذرهای مجموع :Ti  تعداد روزهای

 .زنی است سرعت جونه GSو  زنی پس از جوانه

 (Mean Time of Germinationزنی ) جوانه زمان متوس 

(9) MTG = Σ (Ni) / Σ N 

:Ni  شاده،   کاشاته  بذرهای مجموع:N  کال  مجماوع 

متوسا    MTGو  آزماایش  پایاان  در زده جواناه  باذرهای 

 .زنی است زمان جوانه

 چه ساقهمحتوای نسبی آب 

(0) 
100*)(

DWTW

DWFW
RWC






 

:F w        بارداری.   وزن تار بارگ بلافاصاله بعاد از نموناه 

D w   قاارار گاارفتن در آون.  : وزن خشااك باارگ بعااد از 

Tw  20 : وزن اشباع برگ بعد از قرار گارفتن در آب مقطار 

 .چه است محتوای نسبی آب ساقه RWCو ساعت 

 میااازان کااال کلروفیااال بااارگ  باااه روش آرناااون     

(Arnon, 1967   پس از ایجااد بارگ )   دقیقای در گیاهچاه

 SAS نرم افزار از استفاده با ها داده تجزیه. گیری شد اندازه

 آزماون  از اساتفاده  باا  ها میانگین مقایسه و فتگر صورت

 انجاام  درصاد  یاك  ادتمال در سط  دانکن ای دامنه چند

 .شد

 نتایج و بحث

 زنی جوانهدرصد 

د که اثار زوال تساریع شاده    نتایج بدست آمده نشان دا

 درصاد  یاك  ادتماال  ساط   در زنای  جوانه درصد بر بذر 

گین طبااق نتااایج مقایسااه میااان (.1 )جاادول شااد دار معناای

درصاد در تیماار    30باا   زنای  جواناه بیشترین میزان درصاد  

. تیماار زوال باذر باعاث    بودشاهد و بدون تیمار زوال بذر 
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 داشات  زنای  جواناه کاهش قابل تاوجهی در میازان درصاد    

دادود   زنای  جوانهساعت زوال دیده  20طوری که بذور  به

سااعت    00ند و بذور تحت تنش زوال بذر درصد داشت 10

را به خود اختصاا   کمترین میزان  زنی جوانهد درص 02با 

ابطاه  بر اسا  مطالعات مختلفای کاه در ر   (.1)شکل  دادند

فتااه اساات، بااذور زوال یافتااه    بااا زوال بااذر صااورت گر  

 انااااد  تااااری داشااااته  عیفکمتاااار و ضاااا زناااای  جوانااااه

(Khajeh-Hosseini et al., 2003; Bars et al., 2003) .

ن آلفاا و بتاا   ر میازا با فرسودگی باذ موجود  طبق گزارشات

 زنای  جوانههای هیدرولیتیك در فرآیند  آمیلاز که از آنزیم

کاه  د نا یاب ، کاهش میدارنددر رشد هستند و نقش بسزایی 

 گذار باشد تأثیرگیاهچه و رشد اولیه  زنی جوانهتواند بر  می
.(Mcdonald, M.B. 1999) 

 بذر سویا زنی جوانه های شاخص بر زوال بذر و نانو سیلیس تأثیر واریانس تجزیه -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of the effect of accelerated aging and Nano-SiO2  

on soybean seed germination indices. 
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 درجه آزادی
df 

 تغییرات منابع

Sources of 

variation 

64.99** 79.56** 459.4** 0.009** 546978.05** 660.33** 2.18** 317.24** 6252.7** 2 
 پیری تسریع شده

Accelerated aging 

2.57* 15.14** 144.36 ns 0.004** 122283.97** 6.33* 1.05** 139.23** 20.18 ns 2 
 نانو سیلیس

Nono-SiO2 

23.21** 1.12 ns 8.004 ns 0.002** 10419.32 ns 8.5** 0.017** 5.50** 12.13 ns 4 
 زوال بذر× نانو سیلیس

N×AA 

0.60 0.98 9.83 0.0001 9283.99 1.12 0.0016 0.19 9.05 16 
 آزمایشی اشتباه

Experimental error 

3.31 13.78 4.61 9.01 13.81 6.11 1.35 1.27 4.62 - 
 (%) تغییرات ضریب

Coefficient of 

variation (%) 
ns ،*درصد 1 و 1 ادتمال سط  در دار معنی دار، معنی یرغ ترتیب به ** و 

ns, * and ** non-significant, Significant at 5% and 1% respectively. 

 

 

 
 زوال تسریع شده  تأثیرزنی بذر سویا تحت  مقایسه میانگین درصد جوانه -1شکل 

Fig 1- Mean comparison of soybean seed germination percentage affected by accelerated aging  
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 زنی جوانهرعت س

تساریع   پیریها، اثر  براسا  نتایج تجزیه واریانس داده

تیماار ناانو   و  زوال بذرو اثر متقابل  شده، تیمار نانو سیلیس

 زنای  جواناه و میاانگین مادت   زنای   بر سرعت جوانه سیلیس

. طبااق نتااایج مقایسااات میااانگین  ( بااود>41/4Pدار ) معناای

تساریع   پیاری زنی در تمامی ساطوح   ین سرعت جوانهبیشتر

ام ناانو سایلیس باود و ناانو      پای  پای  04ماار  متعلق به تی شده

درصاد   24کاملا محسو  دادود   تأثیربا  سیلیس توانست

ساویای تحات زوال   زنای باذور    افزایش در سارعت جواناه  

 (.2ایجاد کند )شکل  تسریع شده

 

 زوال تسریع شده و تیمار نانو سیلیس تأثیربذر سویا تحت  زنی جوانهی و میانگین مدت زمان زن مقایسه میانگین سرعت جوانه -2شکل 

Fig 2. Mean comparison of soybean seed germination rate and mean germination time affected by accelerated 

aging and nano-SiO2 treatments.  
 

نگین مادت زماان   طبق مقایسات میانگین بیشاترین میاا  

سااعت   00روز در باذور   0زنی باا دادود     زم برای جوانه

و  ثبات شاد  و عدم دراور تیماار ناانو سایلیس     زوال دیده 

ام  پای  پی 04زنی با تیمار  کمترین میانگین مدت زمان جوانه

 هاا  بار آن کاه هایگ گوناه زوال     بود در بذورینانو سیلیس 

( 2449) خواجه دسینی و همکااران  (.2)شکل  اعمال نشد

زوال یافتاه ساویا میاانگین زماان     نشان دادناد کاه باذرهای    

 Dell) محققاان  همچناین طو نی تری داشاتند.   زنی جوانه

and di turi, 1996 ) .اما به نتایج مشابهی در گندم رسیدند

درخصو  تیمار نانو سیلیس پژوهشگران مشاهده کردناد  

ا زنای ساویا با    ی جواناه هاا  زنای و فعالیات   که سرعت جوانه

ای از ناانو اکساید سایلیس افازایش قابال       استفاده از آمیخته

 (.Lee et al., 2010توجهی داشت )

 تعداد گیاهچه نرمال

 نتااایج بدساات آمااده از تجزیااه واریااانس نشااان داد     

زوال تسریع شده بذر، تیمار نانو سایلیس  ( که اثر 1)جدول 

باار صاافت تعااداد  زوال بااذر و نااانو ساایلیسو اثاار متقاباال 

دار باود.   نرمال در سط  ادتمال یك درصد معنای گیاهچه 

از  20طوری که بیشترین تعداد گیاهچه نرمال با میاانگین   به

 00/7با میاانگین  بود و کمترین آن  بذور شاهددر  عدد 94

عدم دراور ناانو سایلیس     و ساعت زوال یافته 00بذور در 

 ام پی پی 04سط   تیمار نانو سیلیس در(. 9)شکل  ثبت شد

بر تعداد گیاهچاه   درصدی 14و  7ترتیب   فزایش بهباعث ا

)شاکل   داشت ساعت 00و  20 زوال بذرنرمال در تقابل با 

تارین علایام    عادی از جمله مهمهای غیر (. تعداد گیاهچه9

باشد که علت آن عدم ثبات غشاء سالولی   خسارت بذر می

هاساات  هااای جنیناای بااذر در تاانش  و خسااارت بااه ساالول 

(Nellist et al., 1973به .) پرایمینگ تکنیك رسدنظر می 

، افازایش  DNAرونویسای   هنگاام،  زود رونویسای  اجاازه 

RNA را رویان رشد و دهد می بذور به را سنتتاز پروتین و 
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 ترمیم را بذور دیده آسیب های بخش دهد، می افزایش نیز

 ایان . دهاد  می کاهش را ها متابولیت و ترشحات بخشد می

 ظهور و بذور زنیجوانه یکنواختی و میزان تواند می عوامل

 (.Omidi et al., 2005بخشد ) بهبود را ی نرمالها گیاهچه

5

10

15

20

25

30

0 24 48

  
  

  
  

  
  

  
  
  

N
o

rm
al

 s
e

e
d

lin
gs

                      Accelerated aging 

 

40 ppm

60 ppm

 

 زوال تسریع شده و تیمار نانو سیلیس  تأثیرمقایسه میانگین تعداد گیاهچه نرمال سویا تحت  -9شکل 
Fig 3. Mean comparison of soybean normal seedlings affected by  

accelerated aging and Nano-SiO2 treatments. 

 

 وزن تر گیاهچه

و زوال تساریع شاده   بر اسا  نتاایج تجزیاه واریاانس    

در سط  ادتمال یك درصد بار وزن تار    تیمار نانو سیلیس

باا  (. 1داری داشاته اسات )جادول     گیاهچه سویا اثار معنای  

باه  ت سااع  00و  20زوال باذر در ساط     0توجه باه شاکل  

درصاد در میاانگین وزن تار     00و  04باعث کاهش ترتیب 

ام ناانو   پای  پای  04و  04تیمارهاای  گیاهچه سویا شده اناد.  

درصاد افازایش در وزن تار     21و  27سیلیس به ترتیاب باا   

انااد اثاار متباات قاباال تااوجهی باار فرآینااد رویشاای   توانسااته

 پسارکلی  ودقیقای   (.0)شکل ی سویا بگذارند ها گیاهچه

(Haghighi and Pesarakli, 2013  نشان دادند که تیماار )

نانو سیلیس بر بذور گوجه فرنگی باعث افزایش وزن تار و  

خشك گیاهچه و درکل باعث بهبود صفات رویشی گیااه  

 شده است.
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 زوال تسریع شده و تیمار نانو سیلیس  تأثیرمقایسه میانگین وزن تر گیاهچه سویا تحت  -0شکل 

Fig 4- Mean comparison of soybean seedlings fresh weight affected by Accelerated  

aging and nano-SiO2 treatments.  
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 به هوایی چه ریشهنسبت وزنی 

و  تیمار ناانو سایلیس  زوال بذر، ه واریانس طبق نتایج تجزی

داری  ی( اثر معنپیری تسریع شده×سیلیس ها )نانو اثر متقابل آن

در ساط  ادتماال یاك درصاد      چاه  ساقه به چه بر نسبت ریشه

باه هاوایی باا     چاه  ریشه(. بیشترین نسبت وزن 1)جدول داشت 

 زوال باذر ام نانو سیلیس و عدم  پی پی 04در تقابل سطوح  2/4

 04ساعت زوال یافته و تیمار  20در بذور و کمترین نسبت  بود

 04و  04طباق شاکل  تیماار   . ناانو سایلیس ثبات شاد     ام پای  پی

اناد   ساعت زوال بذر توانساته  00نانو سیلیس در سط   ام پی پی

 (.1د )شاکل  نا را افازایش ده  چاه  ساقهبه  چه ریشهنسبت وزنی 

 ها تنش اثر بررسی ( درNoor et al., 2001) همکاران و نور

 فتص این که نشان دادند پنبه رقم یازده ریشه چه طول بر

 نتیجه و ساقه چه داشت طول به نسبت بیشتری تاثیرپذیری

گیاه نسبت باه   قسمت دساسترین چه ریشه طول که گرفتند

( نیز نشان داد 1994) Mansourاست. نتایج تحقیقات  تنش

که تنش وارده بر گیاه باعث کاهش نسبت وزنی ریشاه باه   

 ساقه شده است.
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 سیلیس تیمار نانوزوال تسریع شده و  تأثیربه هوایی گیاهچه سویا تحت  چه ریشهایسه میانگین نسبت وزنی مق -1شکل 
Fig 5- Mean comparison of soybean seedlings root to shoot weight ratio affected by  

accelerated aging and nano SiO2 treatments. 
 

 چه ساقهمحتوای نسبی آب 

 دسات آماده از تجزیاه واریاانس نشاان داد کاه      نتایج ب

بار  داری در سط  ادتماال یاك درصاد     اثر معنیزوال بذر 

(. طباق نتاایج   1)جدول داشت  چه ساقهمحتوای نسبی آب 

مقایسااات میااانگین بیشااترین میاازان محتااوای نساابی آب    

هایی دیده شاد کاه باذور     گیاهچهدرصد در  70با  چه ساقه

زوال و کمتارین میازان، در    دها زوالی را تجرباه نکردنا   آن

در (. 0)شکل درصد ثبت شد  02با  ساعت 00بذر به مدت 

یاباد کاه    خلال فرسودگی بذر میازان گلاوکز افازایش مای    

همچناین  ها خواهد شاد و   باعث افزایش تنفس در گیاهچه

یاباد کاه    ش مای نیز در اثر فرسودگی کااه  ها سنتز پروتئین

 ر باشااد ثگیاهچااه ماا  مناسااب ر روی رشااد توانااد باا  ماای

(Krishnan et al., 2003; Murthy et al, 2003). 
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 زوال بذر  تأثیرگیاهچه سویا تحت  چه ساقهمقایسه میانگین محتوای نسبی آب  -0شکل 

Fig 6- Mean comparison of soybean seedlings relative water content shoot affected by accelerated aging.  
 

 طول گیاهچه

زوال بااذر و تیمااار نااانو تااایج تجزیااه واریااانس طبااق ن

دار باود   چه در سط  یك درصد معنیسیلیس بر طول گیاه

نتایج مقایسات میانگین نشان داد که زوال باذر  (. 1)جدول 

طوری کاه   ل گیاهچه اثر کاهشی محسوسی داشت بهطوبر 

تیماار  اماا   ها مشاهده شاد.  درصدی در گیاهچه 14کاهش 

شامگیری بار طاول    چ تاأثیر ثار افزایشای   انانو سیلیس نیز با 

ای کاه در ساال    در مطالعاه  (.7)شکل گیاهچه سویا داشت 

گزارش شاد  بر بذور زوال یافته کلزا صورت گرفت  2440

که زوال بذر اثارات ساوء بار بنیاه باذر و صافات رویشای        

 (.Bedi et al., 2006گیاهچه کلزا داشته است )
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 زوال بذر و تیمار نانو سیلیس  تأثیرگیاهچه سویا تحت  طولمقایسه میانگین  -7شکل 

Fig 7- Mean comparison of soybean seedlings length affected by accelerated aging and nano-SiO2 treatment. 
 

 میزان کلروفیل برگ

زوال باذر،  هاا، اثار    براسا  نتایج تجزیه واریانس داده

 تیمار نانو سیلیسزوال بذر و ر متقابل و اثنو سیلیس تیمار نا

. تیمار ناانو  ( بود>41/4Pدار ) بر میزان کلروفیل برگ معنی

بااا اثاار باار میاازان  توانساات در مقابلااه بااا زوال بااذرساایلیس 

کلروفیل برگ از کاهش ناگهانی آن و خسارت باه بارگ   
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زوال  اسات  داده نشاان  مطالعات(. 0جلوگیری کند )شکل 

 کااهش  کاه شاود   هاا مای   عث کاهش سنتز پاروتئین بذر با

 در روبیساکو  فعالیت کاهش با و کلروفیل محلول پروتئین

 مقدار کاهش( Holaday et al., 1992است ) همراه برگ

 شاود مای  خالص فتوسنتز کاهش باعث فعالیت روبیسکو و

(Salvucci et al., 2004.) رشاد   محی  در سیلیس کاربرد

 هاای  سلول پلاسمایی غشاء رینفوذپذی کاهش باعث گیاه

 زیاادی  آسایب  که را هاساختار کلروپلاست و شده برگ

 اثار  گرانا در ریختن فرو و  یه دو شدن غشاء ناپدید نظیر

 سایلیس  بخشد. یعنی را بهبود دیدند، سدیم کلرید سمیت

 ماوثر  پلاسامایی  غشااء  کاارکرد  و هام در  هم در ساختار

 . (Zhu et al., 2004)است
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 سیلیس  زوال بذر و تیمار نانو تأثیرمقایسه میانگین میزان کلروفیل برگ گیاهچه سویا تحت  -0شکل 

Fig 8- Mean comparison of soybean chlorophyll leaves affected by  

accelerated aging and nano-SiO2 treatments 
 

 گیری کلی نتیجه

پرایمیناگ باذر باا ناانو      که گفت توان می کلی طوربه

 بهبود سبب فیزیولوژیکی نه تنها تیمار یك عنوانسیلیس به

لکه پیش تیمار نانو سیلیس شده است، ب سویا زنی بذر جوانه

بار صافات   در تقابل باا پیاری تساریع شاده باذور       توانست

و تعااداد زناای  جوانااه میااانگین ساارعت وزناای نظیاار  جوانااه

ای داشته باشد. همچنین نانو  ندهاثر بهبود دهگیاهچه عادی 

تاا   گیاهچاه ساویا  میزان کلروفیال بارگ   با تأثیر بر یس سیل

. با توجه به مقیا  زوال بذر کاستددودی از اثرات سوء 

ریز نانو و سط  فعال بسیار با یی که در نانو ذرات وجاود  

توان پیش تیماار   دارد، و همچنین نقش سیلیس در گیاه می

باذور   برای  ك تیمار بهبود دهندهنوان ینانو سیلیس را به ع

 توصیه کرد. زوال یافته
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