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  مقدمه
 شده واقع خشكنيمه و خشك ايمنطقه در ايران

 و خشك مناطق درمهم  هايتنش از شوري تنش و است
 شديدي محدودكننده اثرات كه آيدمي شماربه خشكنيمه

 ,.Koca et al(گذارد مي گياهان توليد قدرت و رشد بر

گذار و تأثيربذر معمولا فرآيندي  خصوصيات .)2007
و گياه و در نتيجه تعداد مگياهچه و نضروري در استقرار 

 Almansouri( باشدميتر بالاتر گياهچه و محصول بيش

et al., 2001; Murungu et al., 2003; 
Mohammadi, 2013( .بذر و استقرار گياهچه  زنيجوانه

 Patade et( باشدميين مرحله به تنش شوري ترحساس

al., 2011(. هاي محيطي مانند تنش شوري و تنش
زني و كاهش توانند موجب تأخير در جوانهخشكي مي

 Patade et al., 2011; Ansari and(ميزان آن شوند 

Sharif-Zadeh, 2012; Ansari et al., 2012( در اين .
ميان، تنش شوري عموما باعث كاهش سرعت و درصد 

تأخير  زني و كاهش رشد گياهچه و همچنين سببجوانه
 Izadi( شودزني و كاهش ميزان آن ميدر جوانه

Darbandi, 2012( .كاهش  شروع، در تأخير باعث شوري
 شودمي بذر زنيجوانه يكنواختي غير افزايش و سرعت در
 ختم گياه نهايي عملكرد و رشد كاهش به نتيجه در كه
 هايغلظت .)Ashraf and Foolad, 2005(شود مي

 ساختار خوردن برهم موجبزني هنگام جوانه نمك بالاي
. سازدمي مختل ها راآنزيم كاركرد و شده هاپروتئين

 كاهش به منجر كه آب پتانسيل كاهش با همچنين
 اكسيژن انواع تجمع شود، منجر بهمي تورژسانس پتانسيل

 هايراديكال هيدروژن، پراكسيد اكسيد، سوپر مانند فعال
گردد ميگياهچه در ساختار  دآزا اكسيژن و هيدروكسيل

)Hasegawa et al., 2000(. بتوانند كه بذرهايي بنابراين 
 شوري تنش به نسبت مناسبي واكنش زنيجوانه مرحله در

 و داشته بهتري رشد ايگياهچه مرحله در دهند، نشان
 Kaydan(كنند مي توليد را تريقوي ايريشه سيستم

and Yagmur, 2008(.  
يي است هاروشدرهمين راستا، پرايمينگ بذر يكي از 

ي غير هاتنشد براي مقابله با اثرات نامطلوب توانميكه 
. )Mohammadi, 2013(زنده مورد استفاده قرار گيرد 

ي هاتنشنقش سيليس در بهبود تحمل گياه نسبت به 
هاي اخير مورد توجه محيطي از جمله تنش شوري در سال

ته است. شواهد رو به رشدي وجود دارد بسياري قرار گرف

سيليس براي رشد و نمو مطلوب  دهدميكه نشان 
هاي گياهي نظير برنج، نيشكر و بادام زميني مفيد گونه

 يهندهدنشان تحقيقاتبرخي . )Shi et al., 2010(است 
 و يافته افزايش گياه رشد سيليس تيمار با كه اين است
 .يابدمي افزايش شوري تنش برابر در گياه بافتي مقاومت

 افزايش با سيليس اثرات خشكي و شوري تنش طي در

دوست هاي آبو افزايش مولكول هاتاكسيدانآنتي توانايي
 هاي اخيردر سال .(Cang et al., 2002) شودمي ظاهر

هاي مختلف از جمله ، در رشتهاستفاده از مواد نانو تركيب
كشاورزي مورد توجه پژوهشگران بسياري بوده است 

)Pourkhaloee et al., 2011; Haghighi et al., 
هايي با ظرفيت عنوان فرآوردهاز اين تركيبات به ).2012

 شودمي هاي مرتبط با بذر نام بردههشبالا جهت پژو
اخته نشده است خوبي شنها بههرچند مكانيسم دقيق آن

)Haghighi and Pesarakli, 2013.(   
عنوان اولين مرحله به زنيجوانهكه اين دليلبنابراين به

در  حساسنموي در گياهان و يكي از مراحل مهم و 
و با ، باشدميشرايط تنش شوري  تحتشدن گياهچه ظاهر

از كارآيي نانو ساختارها در  حاكيگزارشات توجه به 
در تعديل خسارات و اثر مثبت نانو سيليس زني جوانه

ي سطح با توجه به ميزان بالاهمچنين و شوري بر گياهان 
اين  هدف ،سويا رقم ويليامزو متوسط عملكرد زير كشت 

گيري از پرايمينگ نانو سيليس امكان بهرهبررسي پژوهش 
سويا (رقم ويليامز) بيوشيميايي ي هاشاخصو  زنيجوانهبر 

  .استتحت تنش شوري 

  
 هاروش و مواد

 و علوم آزمايشگاه در ١٣٩٤ سال در آزمايش اين
 شاهد دانشگاه كشاورزي علوم دانشكده بذر تكنولوژي

اكسيد ي دينانو ذره تيمارپيشبررسي اثر  منظوربه تهران
 سويا روبذزني هاي جوانهبر شاخص )2SiO(سيليس 

تحت تنش شوري اجرا گرديد.  رقم ويليامزگواهي شده 
توسط شركت  ١٣٩٤در سال  بذرهاي مورد استفاده

 آزمايش. توليد شده بودهاي روغني ي كشت دانهتوسعه

 سهبا  تصادفي كاملاً  طرح پايه قالب در صورت فاكتوريلبه

تيمار عدم پيشسطوح تيمار نانو سيليس  .انجام شد تكرار
 هايغلظتبذور با  تيمارپيش، بذور با نانو سيليس (شاهد)

 ;Haghighi and Pesarakli, 2013( امپيپي ٦٠و  ٤٠

Emamian et al., 2014( گرفته شد. نانو  نظر در
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 ٢٠- ٣٠ي ذرهسيليس مورد استفاده با اندازه مقياس 
امريكا تهيه شد. عامل  USA Researchمتر از شركت نانو

و  ٥/٧، ٥، شوري )شاهد( سطح آب مقطر ٤با نيز شوري 
بر متر با استفاده از نمك طبيعي درياچه  زيمنسدسي ١٠

قم اعمال شد. آناليز مواد موجود در نمك درياچه قم نشان 
گرم در  ١٢٨موجود  )Na+(داد كه ميزان غلظت سديم 

گرم در ليتر است  ٧/٢١٨موجود  )Cl–(ليتر و ميزان كلر 
منظور به. شودميكه باعث ايجاد تنش شوري در گياه 

در آب بذرهاي سطوح شاهد تيمارها  اثر بررسي دقيق
  مقطر خالص قرار گرفتند.

 ١٠سديم هيپوكلريت سويا با انجام آزمايش بذور براي

 آب با سپس و شده ضدعفوني دقيقه ٣ مدتبهدرصد 

 اعمال . مدت)Yosefi, 2014(شدند  داده مقطر شستشو

ساعت  ٩ با سطوح مختلف نانو سيليس پرايمينگ
)Emamian et al., 2014( شدن اين بود و پس از طي

در با قرارگرفتن در دماي اتاق ساعت  ٦ مدتبه بذرهامدت 
 ٣٠ متريسانتي ١٢ پتري هر در .شدند خشك آزمايشگاه

 پتري هر به و شد داده قرار واتمن كاغذ روي بر بذر عدد

 و محلول شوري با سطوح متفاوت اضافه ليترميلي ١٥

 وسيلهبه هاپتري بدر آب تبخير از جلوگيري براي

ژرميناتور  داخل در بذور زنيجوانهشد.  بسته پارافيلم
 شرايط تحت سلسيوس درجه ٢٥ دماي با كنترل شده

 شمارش. شد انجام )Haji Abbasi et al., 2014( تاريكي

 ساعتي در روزانه صورتبه دوم روز از زدهجوانه بذرهاي

چه متر ريشهميلي ٢و خروج حدود  صورت گرفت معين
-Liopa)  ه شدزني بذور در نظر گرفتمعيار جوانهعنوان به

Tsakalidi et al., 2012) روز ١١بعد از  نهايت در و 

 (Liopa-Tsakalidi et al., 2012) زنيجوانه درصد
 زمان متوسط ،(Pagter et al., 2009) زنيجوانه سرعت

 و (Ellis and Roberts, 1981) زنيجوانه براي لازم
 محاسبه شده ارائه روابط طبق بر زنيجوانه يكنواختي

   گرديد.
  :و روابط محاسبه زنيجوانهپارامترهاي 

  GP = (N×100) / M                               )١(رابطه 
GP = زني جوانه درصد)Germination Percentage(  

= N آزمايش پايان در زده جوانه بذرهاي كل مجموع  
=M شده كاشته بذرهاي كل   

                                         GS = Σ Ni / Ti)٢رابطه (
= GR زني جوانه سرعت)Germination rate( 

= Ni شده كاشته بذرهاي مجموع  
 =Ti زنيجوانهتعداد روزهاي پس از  

 MGT = Σ (Ni) / Σ N                                   )٣رابطه (

=MGT زني جوانه زمان متوسط)Mean Germination 

Time( 
= Niشده كاشته بذرهاي مجموع  

=N آزمايش پايان در زدهجوانه بذرهاي كل مجموع  
𝑈𝐺 )٤رابطه ( =  

∑ ே

∑(ௗ௜ିௗ)௡௜
 ×100                       

 =UGزني يكنواختي جوانه 

di-d تعداد روز پس از كشت 

N زده جوانه تعداد بذر  
)(*100        )٥رابطه (

DWTW

DWFW
RWC




  

)RWC( = محتواي نسبي آب اندام هوايي 

wF: بلافاصله بعد از نمونه روزه ١١گياهچه  وزن تر برگ -

بعد از قرار روزه  ١١گياهچه : وزن خشك برگ wD ،برداري
: وزن اشباع برگ بعد از قرار گرفتن در wT ،گرفتن در آون

  آب مقطر
زني هاي آزمون جوانهاز بارزترين شاخصيكي 

هاي عادي است. گياهچه عادي استاندارد، تعيين گياهچه
كوتيل و سويا بايد حداقل داري يك لپه بدون عيب، اپي

 Association of Official(چه قوي و سالم باشد ريشه

Seed Analysis, 1983.( گيري صفات منظور اندازهبه
روز از  ١١زني و گذشت ه جوانهبيوشيميايي، پس از مرحل

سويا به محيط كشت عادي هاي گياهچهتمامي  ،كشت
شده هوگلند انتقال داده شدند و اكسيژن مورد نياز كنترل

 ٢١حدود  پس ازها توسط پمپ هوا تأمين شد. گياهچه
 هاي حقيقي گياهچهو ايجادشدن برگروز از كشت 

مقدار  صفاتي نظير بررسيمنظور به (مرحله چهار برگي)
 روش آرنون هب دهايو كاروتنوئ b لي، كلروفa ليكلروف

)Arnon, 1967( پرولين  ميزانصورت گرفت. گيري اندازه
- بههيدرين نين موجود در اندام گياهچه سويا با استفاده از

گيري شد. اندازه )Bates et al., 1973( روش بيتس
باس تا اقبنيز محلول برگ  يكل قندها زانيم يريگاندازه

  انجام شد.  )Sheligl, 1986(روش اشليگل  از
 گرفت صورت SAS افزارنرم از استفاده با هاداده تجزيه

 ايدامنه چند آزمون از استفاده با هاميانگين مقايسه و

  .شد انجام درصد ٥احتمال  در سطح دانكن
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  نتايج و بحث
  زنيجوانهدرصد 

 كه اثر دهدمينشان از آزمايش دست آمده هنتايج ب
 اثرشوري و همچنين سطوح تيمار نانو سيليس، پيش

 در زنيجوانه درصد بر متقابل تيمار نانو سيليس و شوري
افت ). ١ جدول( بود دارمعني درصد يك احتمال سطح

با تشديد تنش شوري در  زنيجوانهميزان محسوس 
 درصد ترينبيش طوريكههب گرديد، مشاهده سويا بذرهاي

 (درصد) ٤/٩٤ بدون اعمال تنش با بذرهاي در زنيجوانه
 ١٠شوري  در ميانگين ترينكم و دمشاهده گردي

. اين آمد دستهب(درصد)  ٦/٤٦بر متر با  زيمنسدسي
 امپيپي ٦٠در غلظت حالي است كه تيمار نانو سيليس در

 زنيجوانهدرصد كاهش  ٣٤و  ٢١ترتيب حدود به توانست
 ).١(شكل  را جبران كند زيمنسدسي ١٠و  ٥/٧در شوري 

از همبستگي مثبت و نشان  نتايج همبستگي صفات
 ،زنيجوانهبذر سويا با سرعت  زنيجوانهدرصد  دارمعني

وزن محتواي نسبي آب اندام هوايي،  ،عاديد گياهچه اتعد
. همچنين درصد داشتگياهچه و ميزان كلروفيل برگ  تر

(تعداد روز مورد  زنيجوانه متوسط زمانبا صفت  زنيجوانه
ي نشان دارمعني) همبستگي منفي و زنيجهت جوانه نياز
 در (2002) و همكاران Changنتايج ). ٣(جدول  داد

 ذرت يهاگياهچه رشد و زنيجوانهبر  سيليس اثر بررسي

 در تنفس سرعت افزايش به منجر سيليس كه نشان داد

 ييهافعاليت آنزيم بالابردن طريق از و شودمي هاگياهچه

 ،ذرت يهابذر زنيجوانه طول در ليپاز و پروتئاز مانند
هاي در همين زمينه پژوهش دهد.مي افزايش را زنيجوانه

ي زنده و غير زنده هاتنشكه سيليس  دهندميديگر نشان 
د موجب بهبود مقاومت توانميرا در گياهان كاهش داده، و 

 ;Liang et al., 2007(بسياري از گياهان شود يا تحمل 

Ye et al., 2012; Vaculík et al., 2012.(   
  زنيزني و متوسط مدت زمان جوانهسرعت جوانه

تيمار نانو  اثر ها،داده واريانس تجزيه نتايج اساس بر
و اثر متقابل تيمار نانو سيليس و  سيليس، تنش شوري

زني و متوسط مدت زمان جوانه زنيجوانه سرعت شوري بر
دار بوده معني )>٠١/٠P( در سطح احتمال يك درصد 

است. طبق نتايج مقايسات ميانگين با افزايش غلظت 
زيمنس بر متر كاهش سرعت و دسي ٥/٧شوري تا سطح 

زني مشاهده گرديد، اما در افزايش متوسط زمان جوانه
ظاهر زيمنس بر متر) بهدسي ١٠بالاترين غلظت شوري (

زني شد، باعث افزايش سرعت و كاهش متوسط زمان جوانه
زني در اين سطح شوري ميزان درصد جوانهتوجه بهبا 
درصد بذور سويا در روزهاي  ٤٦رسد تنها نظر ميبه

اند و شوري بالا باعث ممانعت از ابتدايي جوانه زده
اند در اولين زني بذرهايي شده است كه نتوانستهجوانه

ترين سرعت طوركلي بيشزمان ممكن جوانه بزنند. به
 ٦٠ي سطوح شوري با حضور تيمار زني در تمامجوانه

تيمار نانو ام نانو سيليس مشاهده گرديد و پيشپيپي
درصد  ٢٠سيليس توانست با تأثير كاملأ محسوس، حدود 

زني بذور سويا تحت تنش شوري افزايش در سرعت جوانه
  ).٢دسي زيمنس بر متر ايجاد كند (شكل  ٥/٧

ترين متوسط زمان طبق مقايسات ميانگين بيش
ساعت در  ١٢روز و  ٣زني با حدود زمان لازم براي جوانه

ترين زيمنس بر متر ثبت شده است و كمدسي ٥/٧شوري 
ام پيپي ٦٠تيمار زني مربوط به پيشمتوسط زمان جوانه

). لي و ٢نانو سيليس بدون حضور شوري بود (شكل 
مشاهده كردند كه سرعت  )Lee et al., 2010(همكاران 

زني گياه آرابيدوپسيس با فعاليت هاي جوانهزني و جوانه
اي از نانو اكسيد سيليس افزايش قابل استفاده از آميخته
علاوه پرايمينگ بذرهاي كلزا با سيليس توجهي داشت. به

زني و پارامترهاي رشدي گياه را افزايش داد و سرعت جوانه
گرديد موجب جلوگيري از تجمع سديم در اندام هوايي 

)Hashemi et al. 2010( .  
  زنييكنواختي زمان جوانه

ها (نانو اثر تيمار نانو سيليس، شوري و اثر متقابل آن
زني در شوري) بر صفت يكنواختي زمان جوانه×سيليس

). با توجه ١دار بود (جدول سطح احتمال يك درصد معني
با افزايش غلظت نمك و تشديد تنش افت  ٣به شكل 

كه تيمار نانو طوريي هستيم بهزنيكنواختي در زمان جوانه
ام در سطوح بالاي شوري پيپي ٤٠سيليس با غلظت 

زني را جبران نمايد. توانست كاهش يكنواختي زمان جوانه
 سبزشدن علت )Farooq et al., 2006( همكاران و فاروق

 تيمارشدهپيش بذور زنيجوانه زمان يكنواختي و يكنواخت

محلول  قندهاي افزايش و آلفاآميلاز فعاليت بهبود را برنج
هاي سيليس با افزايش فعاليت آنزيم .دانستند

اكسيد ديسموتاز و اكسيداني نظير كاتالاز، سوپرآنتي
 آلفاآميلاز باعث استحكام در غشاء پلاسمايي و ايجاد

 Al-Aghabary(گردد مقاومت در برابر تنش شوري مي

et al., 2004(.   
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   ر سوياوبذ زنيجوانه يهاشاخص بر نانو سيليس و شوري تأثير واريانس تجزيه -١ جدول
 indicesgermination  sseed nsoybeaon  and salinity 2SiO-analysis for effect of Nanoance ariV .Table 1  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* nsدرصد ١ و ٥ احتمال سطح در دارمعني ،دارمعني غير ترتيببه ** و  
ns, * and ** non-significant, Significant at 5% and 1% respectively 

 
 

   بيوشيميايي گياهچه سويا هايبر شاخص تأثير نانو سيليس و شوري واريانس تجزيه خلاصه -٢جدول 
seedlings biochemical indices and salinity on soybean 2SiO-Summary of variance analysis for effect of Nano .2Table   

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* nsدرصد ١ و ٥ احتمال سطح در دارمعني دار،معني غير ترتيببه ** و  
ns, * and ** non-significant, Significant at 5% and 1% respectively  

    Mean squareميانگين مربعات 

  وزن تر گياهچه
TW 

محتواي نسبي آب اندام 
  هوايي
RWC 

چه ريشه نسبت طولي
  چهبه ساقه

Root to Shoot 
Length Ratio 

  تعداد گياهچه عادي
Normal 

Seedlings 

 يكنواختي
  زنيجوانه

UG 

 متوسط زمان
  زنيجوانه

MGT 

  زنيسرعت جوانه
GS 

  زنيدرصد جوانه
GP 

  درجه آزادي
df  

 تغييرات منابع
Sources of variance  

 2SiO-Nono (N)نانو سيليس  2  **985.56 **289.16 **1.33 **0.55 **68.08 **0.0047  **446.57 **399848.93

  Salinity (S)  شوري 3 **979.89 **30.70  **0.13 **0.08  **92.55 **0.0008 **192.62 **239206.43
ns 13104.1 45.04* 0.001** 34.08** 0.36** 0.064** 11.04** 288.80** 6 N×S  

23596.3 17.69 0.0001 0.87 0.002 0.001 0.31 7.63 22 Error خطا   

  (%) CVضريب تغييرات   -  3.26 1.41 1.47 5.58 3.80 7.20  5.83 13.83

    Main squareميانگين مربعات 

  ميزان كل قندهاي محلول
Total soluble sugars  

  ميزان پرولين
Proline  

ميزان 
  كاروتنوئيد

Carotenoids 

bبه aنسبت كلروفيل 

Ratio of 
chlorophyll a to b 

 bميزان كلروفيل 
Chlorophyll b 

 aميزان كلروفيل 
Chlorophyll a 

  ميزان كلروفيل برگ
Chlorophyll  

درجه 
  آزادي

df  

 تغييرات منابع
Sources of variance  

0.30** 173.45** 
27013.72*

  2SiO-Nonoنانو سيليس  2 **71.74 **17.78 **45.86 **12.87  *

  Salinity شوري 3 **356.65 **139.09 **51.23 **1.56  **2391.47 **73.30 **0.11

0.004** ** 1.17 638.76** 0.42* 1.43**  31.91**  38.14** 6 N×S  
0.0002 0.1 23.58 0.12 0.21 0.26  0.40 22 Error  خطا  

2.52 2.38 4.27 14.5  7.60 3.99 3.34  -  CV(%)ضريب  تغييرات  
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  زني بذر سويا تحت تأثير پيش تيمار نانو سيليس و تنش شوري مقايسه ميانگين درصد جوانه - ١شكل 

pretreatment  21. Mean comparison of Soybean seeds germination percentage affected by Nano Sio ureFig
and salinity stress 

  
 و سيليس نانو تيمارپيش  تأثير تحت سويا روبذزمان جوانه زني  متوسط زمانو  زنيجوانه سرعت ميانگين مقايسه - ٢ شكل

  شوري تنش
affected by  rate and mean germination timegermination  sbean seedcomparison of Soy. Mean 2 ureFig

treatment and salinity stresspre 2Nano Sio  

  
  شوري تنش و سيليس نانو تيمارپيش  تأثير تحت سويا روبذ زنيجوانه يكنواختي ميانگين مقايسه - ٣ شكل

treatment pre 2affected by Nano Sio uniformitygermination  s3. Mean comparison of Soybean seed ureFig
and salinity stress
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  عاديتعداد گياهچه 
دست آمده از تجزيه واريانس نشان داد (جدول هنتايج ب

تيمار نانو سيليس، تنش شوري و اثر پيشاثر ) كه ١
 عاديمتقابل نانو سيليس و شوري بر صفت تعداد گياهچه 

كه يطوربه بود. دارمعنيدر سطح احتمال يك درصد 
تقابل در  ٣٣/٢٨با ميانگين  عاديترين تعداد گياهچه بيش

بر  زيمنسدسي ٥نانو سيليس و شوري  امپيپي ٤٠سطح 
 ١٠ترين آن در شوري سطح و كم متر مشاهده شد

 ثبت شدبر متر و عدم حضور نانو سيليس  زيمنسدسي
و  ٤٠تيمار نانو سيليس در هر دو سطح پيش). ٤(شكل 

در تقابل  عاديمثبتي بر تعداد گياهچه  تأثير امپيپي ٦٠
ي غير هاگياهچهتعداد افزايش  ).٤(شكل  با شوري داشت

كه  باشدميترين علايم خسارت بذر عادي از جمله مهم

هاي سلولخسارت به علت آن عدم ثبات غشاء سلولي و 
 Nellist(ست ي مختلف اهاتنششرايط در  بذرجنيني 

and Hughes 1973( .پرايمينگ تكنيك رسدنظر ميبه 

 RNAافزايش ، DNA رونويسي زودهنگام، رونويسي اجازه

 را جنين رشد و دهدمي وربذ به را سنتتازينئپروت و

 ترشحات و ترميم را ربذ ديده آسيب هايبخش ،افزايش

 و ميزان تواندمي عوامل اين .دهدمي كاهش را هامتابوليت
 را عاديي هاگياهچه ظهور و بذر زنيجوانه يكنواختي

نتايج همبستگي . )Omidi et al., 2005( بخشد بهبود
بين صفت  دارمعنيصفات نشان از همبستگي مثبت و 

، محتواي زنيجوانهدرصد و سرعت  با عاديتعداد گياهچه 
نسبي آب اندام هوايي، وزن تر گياهچه و ميزان كلروفيل 

  ).٣(جدول  داشتبرگ 

  
  شوري تنش و سيليس نانو تيمارپيش  تأثير تحت سويا عاديتعداد گياهچه  ميانگين مقايسه -٤ شكل

treatment and salinity pre 2affected by Nano Sionormal seedlings  Mean comparison of Soybean 4. ureFig
stress 

 

  چهچه به ساقهريشه طولي نسبت
نانو سيليس،  هايتجزيه واريانس تيمارطبق نتايج 

شوري) اثر ×(نانو سيليس هاآنشوري و اثر متقابل 
سطح  در چهچه به ساقهريشه طوليي بر نسبت دارمعني

 ترين نسبتبيش). ١جدول ( احتمال يك درصد داشتند
نانو  امپيپي ٤٠در تقابل سطوح  چهساقهبه  چهريشه طول

در سطح ترين نسبت عدم شوري بوده و كمسيليس و 
عدم حضور نانو سيليس  بر متر و زيمنسدسي ٥شوري 

نانو  امپيپي ٤٠تيمار  ٥ شكل طبق. مشاهده گرديد
در  امپيپي ٦٠و تيمار  زيمنسدسي ٥/٧سيليس در سطح 

 نسبت طوليبر متر توانسته  زيمنسدسي ٥سطح شوري 
 و نور ).٥(شكل  را افزايش دهدچه چه به ساقهريشه

 تنش اثر بررسي در )Noor et al., 2001( همكاران

 اين كه نشان دادند پنبه رقم يازده چهريشه طول بر شوري

 چه داشتساقه طول به نسبت تريبيش ثيرپذيريتأ صفت

 قسمت ترينحساس چهريشه طول كه اذعان داشتند و
نتايج تحقيقات گياه نسبت به تنش شوري است. 

Mansour )1994(  نيز نشان داد كه تنش شوري باعث
  ريشه به ساقه شده است.  نسبت وزنيكاهش 

  هواييمحتواي نسبي آب اندام 
ها  نشان داد نتايج بدست آمده از تجزيه واريانس داده

داري در سطح كه تيمار نانو سيليس و شوري اثر معني
احتمال يك درصد و اثر متقابل تيمار نانو سيليس و شوري 

درصد بر محتواي نسبي آب اندام هوايي  ٥با سطح احتمال 
  ).١داشتند (جدول 
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  شوري تنش و سيليسنانو تيمارپيش  تحت سوياگياهچه  چهبه ساقه چهريشه نسبت طولي ميانگين مقايسه -٥ شكل

 2affected by Nano Sio ratio lings root to shoot length5. Mean comparison of Soybean seed ureFig
pretreatment and salinity stress 

 

ترين ميزان محتواي طبق نتايج مقايسات ميانگين بيش
 امپيپي ٦٠درصد در تيمار  ٧٨با نسبي آب اندام هوايي 

ترين و كم مشاهده شدبدون اعمال شوري نانو سيليس 
عدم حضور بر متر و  زيمنسدسي ١٠در شوري ميزان، 

). ٦(شكل  ثبت گرديددرصد  ٦٢يس با تيمار نانو سيل
هر دو سطح نانو  شودميملاحظه  گونه كه در شكلهمان

در شرايط بدون تنش باعث افزايش ميزان سيليس نه تنها 
بلكه در مواجهه با  ،اندنسبي آب اندام هوايي شده محتواي

كاهش را جبران كرده و باعث بهبود محتواي آب تنش نيز 
). ٦شده است (شكل يي در گياهچه سويا ندام هوانسبي ا
 دسترسي كاهش نتيجه در نسبي رطوبت محتواي كاهش

 نمك وجود از ناشي اسمزي پتانسيل افزايش اثر در آب به

 گياه آب وضعيت بهبود باعث سيليس كاربرد .است

 Aroie( دهدمي افزايش برگ را نسبي رطوبت و شودمي

et al., 2012.( ها رسوبسلول هايديواره در سيليس 

) پكتين سلولز، شامل( آلي هايملكولماكرو با و كرده
 جذب سطح با شكلبي كلوئيدي تركيبات شده و تركيب

 كاهش را تنشء نتيجه اثرات سو در و شودمي تشكيل بالا

   .دهدمي
  وزن تر گياهچه

تيمار نانو سيليس بر اساس نتايج تجزيه واريانس پيش
تر و سطوح شوري در سطح احتمال يك درصد بر وزن 

). با توجه به ١داري داشتند (جدول گياهچه سويا اثر معني
ترتيب با ام نانو سيليس بهپيپي ٤٠و  ٦٠شكل تيمارهاي 

اند اثر مثبت درصد افزايش در وزن تر توانسته ٢٣و  ٢٧
هاي سويا بگذارند. قابل توجهي بر فرآيند رويشي گياهچه

ر زيمنس بر متدسي ١٠همچنين تيمار شوري در سطح 
درصدي وزن تر گياهچه سويا شده است  ٢٦باعث كاهش 

نشان دادند  )2013( Pesarakli و  Haghighi).٧(شكل 
كه اثر تيمار نانو سيليس بر بذور گوجه فرنگي باعث 

كل باعث بهبود  افزايش وزن تر و خشك گياهچه و در
صفات رويشي گياه شده است. همبستگي بين صفت وزن 

زني، يكنواختي رعت جوانهتر گياهچه با درصد و س
زني، محتواي نسبي آب اندام هوايي و ميزان كلروفيل جوانه

  ).٢دار بود (جدول برگ مثبت و معني
  ميزان كلروفيل برگ

تيمار پيش اثر ها،داده واريانس تجزيه نتايج براساس
و اثر متقابل تيمار نانو سيليس و  نانو سيليس، تنش شوري

 بود. )>٠١/٠P( داربرگ معنيميزان كلروفيل  شوري بر
تيمار نانو سيليس در مقابله با شود پيشاستنباط مي

شوري توانسته با اثر بر ميزان كلروفيل برگ از كاهش 
). ٨ناگهاني آن و خسارت به برگ جلوگيري كند (شكل 

 كاهش باعث رشد گياه محيط در سيليس كاربرد

ساختار  و شده برگ هايسلول پلاسمايي غشاء نفوذپذيري
 شدن غشاءناپديد نظير زيادي آسيب كه را هاكلروپلاست

 سديم كلريد سميت اثر گرانا را در ريختن فرو و لايه دو

و  هم در ساختار سيليس بخشد. يعنيمي را بهبود اند،ديده
 ,.Zhu et al)است  مؤثر پلاسمايي غشاء كاركرد هم در

2004).  
  و كاروتنوئيد در برگ a ،bميزان كلروفيل 

دست آمده از تجزيه واريانس نشان داد (جدول نتايج به
تيمار نانو سيليس، تنش شوري و اثر ) كه اثر پيش٢
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، كلروفيل aمتقابل نانو سيليس و شوري بر ميزان كلروفيل 
b ي سويا در سطح احتمال يكو كاروتنوئيد برگ گياهچه 

دار بود. همچنين اثر تيمار نانو سيليس و تنش درصد معني
نيز در سطح احتمال يك  bبه  aشوري بر نسبت كلروفيل 

كه اثر متقابل نانو سيليس و حاليدر دار شد.درصد معني
). ٢دار گرديد (جدول درصد معني ٥شوري با احتمال 

 aطبق مقايسات ميانگين با افزايش شوري ميزان كلروفيل 
ام پيپي ٦٠شدت كم شده است اما تيمار در برگ سويا به

دسي زيمنس بر متر  ١٠و  ٥/٧نانو سيليس در شوري 
درصد در ميزان كلروفيل  ٣٠ و ٢٧ترتيب باعث افزايش به
a  ٩موجود در برگ سويا شد (شكل.(  

  
  شوري تنش و سيليسنانو تيمارپيش  تحت سوياگياهچه  محتواي نسبي آب اندام هوايي ميانگين مقايسه - ٦ شكل

2 affected by Nano Siorelative water content shoot 6. Mean comparison of Soybean seedlings  ureFig
pretreatment and salinity stress 

 

  
  شوري تنش و سيليس نانو تيمارپيش  تأثير تحت سوياگياهچه  وزن تر ميانگين مقايسه - ٧ شكل
treatment and pre 2affected by Nano Siofresh weight seedlings . Mean comparison of Soybean 7 ureFig

salinity stress 
 

نيز شد. اما  bشوري باعث كاهش ميزان كلروفيل 
ام پيپي ٦٠و  ٤٠تيمار نانو سيليس در هر دو سطح پيش

نه تنها موجب جبران اين ميزان شده است بلكه منجر به 
در شرايط بدون تنش نيز  bافزايش در ميزان كلروفيل 

با  bترين ميزان كلروفيل طوري كه بيششده است. به
گرم در گرم وزن تر برگ در تيمار ميلي ٢١/١٠ميانگين 

دست نانو سيليس و بدون حضور شوري بهام پيپي ٦٠
دسي زيمنس و  ١٠ترين ميزان در شوري آمده است و كم

گرم ميلي ٤٢/١عدم حضور تيمار نانو سيليس با ميانگين 
كلي طوربه ).٩در گرم وزن تر برگ سويا ثبت شد (شكل 

 bتري بر ميزان كلروفيل تيمار نانو سيليس تأثير بيشپيش
داشته است. نتايج تحقيقات اشرف a نسبت به كلروفيل 

)Ashraf and Naqvi, 1992( تنش كه دهدنشان مي 

 يازهاند تعداد و تغيير كلروپلاست، تخريب موجب شوري
 شود. برمي كلروفيل نامحسوس كاهش و هاكلروپلاست

 )Schutz and Fangmier, 2001(گزارش اسكوتز  اساس
 توليد به مربوط تنش اثر در كلروفيل كاهش ميزان

 باعث كه است، سلول آزاد اكسيژن در هايراديكال

  شود.مي تجزيه كلروفيل و پراكسيداسيون
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  پيش تيمار نانو سيليس و تنش شوري تحت سويا زني و بيوشيميايي بذرجوانه هايشاخص بين همبستگي بررسي- ٣ جدول
and stress salinity 2SiO-seeds germination and biochimical indices under pretreatment NanoSoybean Correlation assessment among  .Table 3  

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6  5 4 3 2 1  

  زني. درصد جوانه١ 1              
  زني. سرعت جوانه٢ **0.56 1             
  زني. متوسط زمان جوانه٣ **0.57- **0.99- 1            
           1 0.22 

ns -0.32* 23 
ns زني. يكنواختي جوانه٤  

          1 0.23 
ns -0.49** 0.48** 0.97** تعداد گياهچه عادي٥ .  

         1 0.16 
ns 0.17 

ns -0.31 
ns 0.27 

ns 0.19 ns چهچه به ساقهريشه طولي . نسبت٦  
        1 0.17 

ns 0.79** 0.11 
ns -0.67** 0.67** 0.84** محتواي نسبي آب اندام هوايي٧ .  

       1 0.95** 0.25 
ns

  . وزن تر گياهچه٨ **0.76 **0.69 **0.68- *0.88- **0.70 
      1 0.68** 0.68** 0.22 

ns
 0.79** 0.65 

ns
  . ميزان كلروفيل كل برگ٩ **0.83 **0.53 **0.68 

     1 0.94** 0.52** 0.54** 0.09
 ns

 0.71** 0.18
 ns

 -0.3
 ns

 0.3
 ns

  a. ميزان كلروفيل ١٠ **0.73 
    1 0.66** 0.86** 0.77** 0.75** 0.39* 0.73** -0.10

 ns
 b. ميزان كلروفيل ١١ **0.8 **0.79 **0.77- 

   1 -0.81** -0.23
 ns

 -0.5** -0.65** -0.67** -0.41* -0.63** -0.06
 ns

 bبه  a. نسبت كلروفيل ١٢ **0.7- **0.77- **0.78 
  1 -0.78** 0.76** 0.26

 ns
 0.51** 0.75** 0.74** 0.38* 0.59** -0.18

 ns
  . ميزان كاروتنوئيد١٣ **0.66 **0.86 **0.8- 

 1 0.49** -0.37* -0.02
 ns

 -0.44** -0.30
 ns

 0.16
 ns

 0.19
 ns

 -0.05
 ns

 -0.008
 ns

 -0.14
 ns

 -0.5** 0.5** 0.01
 ns

  . ميزان پرولين ١٤ 
1 0.97** 0.50** -0.36* 0.006

 ns
 -0.31

 ns
 -0.21

 ns
 0.17

 ns
 0.22

 ns
 0.03

 ns
 0.06

 ns
 -0.06

 ns
 -0.57** 0.52** 0.07

 ns
  . ميزان كل قندهاي محلول١٥ 

* nsدرصد ١ و ٥ احتمال سطح در دارمعني دار،معني غير ترتيب به ** و  
ns, * and ** non-significant, Significant at 5% and 1% respectively  
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  شوري تنش و سيليسنانو تيمارپيش  تأثير تحت سويا ميزان كلروفيل برگ گياهچه ميانگين مقايسه - ٨ شكل

Figure 8. Mean comparison of Soybean seedlings root to shoot weight ratio affected by Nano Sio2 
pretreatment and salinity stress  

 

  
ئيد و) و ميزان كاروتنC( bبه  a)، نسبت كلروفيل B( b)، ميزان كلروفيل a )Aميزان كلروفيل  ميانگين مقايسه - ٩ شكل

  شوري تنش و سيليس نانو تيمارپيش  تأثير ) تحتD( سويا برگ
Figure 9. Mean comparison of chlorophyll a (A), chlorophyll b (B), the ratio of chlorophyll a to b (C) and 

treatment and salinity stresspre 2affected by Nano Siocarotenoids in the leaves of soybean (D)   
  

 Wang et(سويا  همكاران در و مشابهي وانگ نتايج

al., 2001( پريديا و داس  .اندكرده گزارش)Das, 2005 

Parida and( كلروفيل و  محتواي كه كردند نيز بيان
يابند.ي گياهان، تحت تنش شوري كاهش ميهاكاروتنوئيد
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تيمار نانو سيليس حقيقي و همكاران نشان دادند كه 
توانسته محتوايي كلروفيل گوجه را در تنش شوري به 
بالاترين حد رسانده و نسبت به شاهد نيز غلظت كلروفيل 

 ,Haghighi and Pessarakliتري را موجب شد (بيش

2013.(  
كاملا محسوس بر ميزان  تأثيرتيمار نانو سيليس با 

كاروتنوئيد موجود در برگ سوياي تحت تنش شوري باعث 
و كاهش ناشي از  كلي در ميزان كاروتنوئيد شد افزايش

). ٤(شكل  تنها خنثي بلكه بهبود بخشيد تنش را نه
القاء  اكسيداتيو تنش مقابل در حفاظتي نقش كاروتنوئيدها

و  دارند نقش يزن كلروفيل از زداييسميت در و داشته شده

شوند مي آزاد هايراديكالسمي  اثرات كاهش باعث
.(Sanitata and Gabriella, 1999) هايگزارش 

 و هاكلروفيل محتواي كاهش از متعددي حكايت
 توانمي جمله از كه دارد شوري تحت تنش كاروتنوئيدها

و باقلا  ,Sheteawi) 2007(سويا  هايي رويگزارش به
)Sanitata and Gabriella, 1999( كرد. در همين  اشاره

دهد كه سيليس ي ديگر نشان ميهازمينه پژوهش
و زنده را در گياهان كاهش داده،  هاي زنده و غيرتنش

حمل بسياري از گياهان تواند موجب بهبود مقاومت يا تمي
 ;Guo et al., 2005; Ye et al., 2012(شود  عالي

Vaculik et al., 2012.(  

 

  شوري تنش و سيليسنانو تيمارپيش  تحت گياهچه سويا چهساقهميزان پرولين  ميانگين مقايسه -١٠ شكل
treatment and pre 2. Mean comparison of Soybean seedlings shoot proline affected by Nano Sio10 ureFig

salinity stress 
 

  چهمحتواي پرولين موجود در ساقه
طبق نتايج تجزيه واريانس تيمار نانو سيليس، شوري و 

داري بر شوري) اثر معني×ها (نانو سيليساثر متقابل آن
چه سويا در سطح احتمال ميزان پرولين موجود در ساقه

 ١٠شكل گونه كه در ). همان٢يك درصد داشتند (جدول 
با افزايش  ،نشان داده شده است گياه براي مقابله با تنش

تري توليد كرده است. اما حضور غلظت شوري پرولين بيش
تيمار نانو سيليس باعث كمك به افزايش ميزان پرولين 

ترين ميزان پرولين در سطح شوري كه بيشطوريشد به
و ام نانپيپي ٦٠دسي زيمنس بر متر با حضور تيمار  ١٠

ميكرومول بر گرم وزن تر اندام  ٧٤/١٩سيليس با ميانگين 
در  ٧٧/٤ترين ميزان با ميانگين كم. هوايي ثبت شد

هاي شاهد و عدم هر دو تيمار مشاهده گرديد. اما گياهچه

ام با پيپي ٦٠از بين دو سطح تيمار نانو سيليس، غلظت 
درصدي در ميزان پرولين تأثير بهتري  ٣٧افزايش حدود 

در ). ١٠گياهچه سويا تحت شرايط تنش داشت (شكل  بر
يابند و باعث بروز هاي آزاد افزايش ميها راديكالتنش

زدن به ساختار غشاء سلولي تنش اكسيداتيو و آسيب
-هاي سركوبهاي گياهي با افزايش آنزيمشود. سلولمي

 يهاهاي آزاد و افزايش قندها و پروتئيني راديكالكننده
هاي محلول در آب، درصد جبران و مقابله با تنش و آسيب

هاي محلول در آب كه در شوند. يكي از پروتئينوارده مي
هاي وارده نقش اساسي دارد پرولين است. تعديل تنش

دوست است و در پرولين يك مولكول به شدت آب
ها سيتوپلاسم سلولي باعث حفظ محتواي آبي در تنش

   .)Mahdavi et al., 2014(شود مي
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   يزان كل قندهاي محلول م
تيمار نانو  اثر ها،داده واريانس تجزيه نتايج براساس

و اثر متقابل تيمار نانو سيليس و  سيليس، تنش شوري
 دارمعني ميزان كل قندهاي محلول گياهچه شوري بر

)٠١/٠P< طبق مقايسات ميانگين تيمار ٢(جدول ) بود .(
دسي  ١٠شوري  تنشام در شرايط پيپي ٦٠نانو سيليس 

ر گرم وزن خشك گرم بميلي ٩٥/٠زيمنس بر متر با 
خود اختصاص را به ن ميزان قند محلولتريبيش چهساقه
-ميلي ٤١/٠ترين ميزان قند محلول با ميانگين و كم داد،

هاي شاهد بدون در گياهچه چهگرم بر گرم خشك ساقه
  ).١١(شكل  سيليس و تنش شوري بود تيمار نانوپيش

  
  شوري تنش و سيليستيمار نانوپيش  تحت گياهچه سويا ن كل قندهاي محلولميزا ميانگين مقايسه - ١١ شكل
treatment pre 2. Mean comparison of Soybean seedlings suger content shoot affected by Nano Sio11 ureFig

and salinity stress 
 

 تحت درگياهان كه داده نشان بيوشيميايي مطالعات

 مواد كه كم، مولكولي وزن با مواد محلول شوري، تنش

 عمل اسموليت عنوانبه و شوندمي ناميده سازگار محلول

 تركيبات اين از .دنمايمي پيدا گياهان تجمع در كنندمي

 شوري در تنش كه كرد اشاره محلول قندهاي به توانمي

 عمل اسمزي محافظ يا عامل عنوانبه و يافته تجمع

 تريناز مهم يكي اسمزي هايكننده تنظيم نمايند.مي

 هستند. زنده غير هايتنش مقابل در گياهان حفظ عوامل
نظير گلوكز،  تركيباتي افزايش به توانمي ميان اين در

 Parvaiz and(ها اشاره كرد آمينپليساكارز و  فروكتوز،

Satyawati, 2008( هاي مولكول. قندهاي محلول
هاي خارجي و كوچكي هستند كه در مواجهه با تنش

شدت هيدروفيل ها بهشوند. اين مولكولسنتز مي داخلي
 Hu et)دهند هستند و سلول را از خطرات تنش نجات مي

al., 2006).  
  

  گيري كلي نتيجه
پرايمينگ بذر با نانو  كه گفت توانمي طوركليبه

 فيزيولوژيكي تيمار يك عنوانبهام پيپي ٦٠و  ٤٠سيليس 
(رقم ويليامز) تحت تنش  سويا بذر زنيجوانه بهبود سبب

در  تيمار نانو سيليس توانستپيشكه طوريبه .شدشوري 
نظير زني صفات جوانه بر تأثيربا  نش شوريتتقابل با 

و ميزان وزن گياهچه زني جوانه يكنواختيدرصد، سرعت و 
. همچنين نانو داشت ايدهندهاثر بهبودرقم ويليامز سويا 

، a ،bگ، كلروفيل ميزان كلروفيل بربا تأثير بر  سيليس
رقم  سويا چهگياه كاروتنوئيد، ميزان پرولين و قند محلول

در . از اثرات سوء تنش شوري كاست تا حدودي ويليامز
عنوان يك تيمار تيمار نانو سيليس را بهپيشتوان مي كل

در واجهه با محيط هاي شور ثر در مالأسريعي دهندهبهبود
  توصيه كرد.اين گياه  زنيمرحله جوانه

 
  تشكر و قدرداني

 و تكنولوژي علوم آزمايشگاه كارشناسانوسيله از بدين

-قدرداني مي شاهد دانشگاه كشاورزي علوم دانشكده بذر
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Abstract  

The present study of Nano particle silicon dioxide to increase the germination of soybean cultivar 
Williams under salt stress conditions as factorial in a completely randomized design with three 
replications in 2015 in the laboratory of Tehran's Shahed University of Science and Technology Seed. 
First factor is different concentrations of nano-silica including control, 40 and 60 ppm, and the second 
factor different concentrations of salinity control (no stress), 5, 7.5 and 10 dS/m. The traits such as 
germination percentage, germination rate, average daily germination, uniformity of germination, the 
number of normal seedlings, seedling fresh weight, relative water content of shoot, weight root to 
shoot ratio, the total chlorophyll, chlorophyll a, chlorophyll b, ratio of chlorophyll a to b, carotenoid, 
proline and total soluble sugar was measured. The results showed that the interaction of nano-silica 
priming and salinity on traits such as germination percentage and rate, average daily germination, 
uniformity of germination time, normal seedling, root to shoot ratio and chlorophyll content at the 
level of 1% (P<0.01) was significant. According to the results treatment of nano-silica concentration 
of 60 ppm increase the germination rate is 34 percent. This has offset the decrease caused by salinity 
and germination in salinity concentration of 10 dS/m to about 80 percent. Treatment of 60 ppm of 
nano silica in the face of salinity on the germination parameters such as speed of germination, normal 
seedlings and the shoot relative water content have positive effects and by increase biochemical traits 
like leaf total chlorophyll, chlorophyll a, chlorophyll b, the chlorophyll a to b, carotenoid, proline and 
total soluble sugar mitigate some of the damage caused by salt stress. 
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