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مقدمه
یکساله  گیاهی   ).Ocimum basilicum L( ریحان         
از خانواده نعنائیان می باشد. ریحان داراي ساقه  علفی و معطر 
ها  برگ  متر،  سانتي   45 تا   15 ارتفاع  به  و  قاعده  از  منشعب 
متقابل، بیضوي، نوك تیز با كناره دندانه دار و گل هایي معطر به 

رنگ هاي سفید گلي و گاهي بنفش و مجتمع به صورت دسته 
هاي 4 تا 6 تایي در طول قسمت انتهایي ساقه قرار دارند )8(. از 
روزگاران قدیم ریحان به عنوان یک گیاه دارویی به طور وسیع 
است  شده  می  استفاده  هند  و  چین  در  ویژه  به  دور  خاور  در 
ودیگر  تایلند  ایران،  پاكستان،  )هند،  آسیا  قاره  بومی  گیاه  .این 
كشورها( می باشد و هم چنین بعضی از گونه های وحشی آن 
در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری دیده می شود. ریحان به 
به عنوان سلطان گیاهان  اغلب  العاده خود  علت محبوبیت فوق 
داروئی هم اطلاق می شود )18(. تركیبات تشکیل دهنده اسانس 
نیز متفاوت است، اما به طور كلی لینالول، متیلکا ویکول، سیترال، 

تاثیر نانو ذرات نقره بر تحمل به شوري گیاه ریحان ).Ocimum basilicum L( در 
مراحل جوانه زنی در شرایط آزمایشگاهی 
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چکیده
 سابقه و هدف: از روزگاران قدیم ریحان   ).Ocimum basilicum L( به عنوان یک گیاه دارویی به طور وسیع در خاور دور 

به ویژه در چین و هند استفاده می شده است. ریحان گیاهی یکساله علفی و معطر از خانواده نعنائیان می باشد.

مواد و روش ها: به منظور بررسی اثر ذرات نانو نقره بر میزان تحمل به شوري گیاه ریحان بر صفات جوانه زنی، طی پاییز سال 
	139 آزمایش فاكتوریل در قالب طرح كرت هاي كاملًا تصادفی در محیط آزمایشگاه )ژرمیناتور( به اجرا در آمد. تیمارهاي ذرات نانو 
نقره با 6 سطح شامل: صفر )شاهد(، 0	، 40، 60، 80 و 100 میلی گرم در لیتر و تیمارهاي شوري شامل: صفر )شاهد(، 30، 60، 90، 
0	1، 150 و 180 میلی مول در لیتر، با نسبت 1:1 برای سدیم و كلسیم )Na:Ca( از نمک های Nacl و 	Cacl در زمینه ای از محلول 

هوگلند 50 درصد در نظر گرفته شدند..

یافته ها: بذور جوانه زده روزي 	 بار به مدت 14 روز، شمارش گردید. سپس در صد جوانه زنی، قدرت جوانه زنی گیاه اندازه گیري 
شد. در پایان تیمار 40 میلی گرم در لیتر ذرات نانو نقره براي سطوح مختلف شوري، بر شاخص هاي درصد جوانه زنی و قدرت جوانه زنی 

اثر معنی داري داشت و باعث افزایش مقاومت آن ها به شوري گردید.

نتیجه گیری: كاربرد نانو ذرات نقره در بهبود صفات جوانه زنی و رشد گیاهچه گیاه دارویی ریحان تاثیر مثبتی داشته و  می توان با 
استفاده بهینه از  نانو ذرات نقره  باعث افزایش مقاومت به  شوری  گیاه ریحان در مراحل مختلف جوانه زنی شد. 

)Ocimum basilicum L.(  ،کلمات کلیدی: نانو ذرات نقره، قوه نامیه، شوري، ریحان
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اوژنول، سینئول، ژرانیول، كامفور و متیل سینامات از اجزاء مهم 
اسانس ریحان می باشند )6	(.

اندام قابل استفاده گیاه برگ ها، سرشاخه هاي گلدار و بذر است 
كه در طب سنتی به عنوان ضد اسپاسم، اشتها آور، ضد نفخ، مدر، 
شیر افزا و آرام بخش استفاده می شود ، هم چنین این گیاه به 
عنوان منبعي از تركیب های معطر و اسانس ها شناخته مي شود 
كه خاصیت دفع حشره و فعالیت ضد انگلي و ضد باكتریایي دارد 
انواع شیریني  )		(. اسانس گیاه به عنوان طعم دهنده درتهیه 
و  سالاد  سس  سوسیس،  انواع  و  گوشت  چاشني  در  بستني،  و 
نوشیدني هاي غیر الکلي به طور گسترده اي مصرف مي شود. هم 
چنین كاربرد چشم گیري در صنعت عطرسازي و تهیة فراورده 
هاي دهان و دندان دارد. دلایل انتخاب این گیاه خوش خوراكی 
و مصرف غذایی و دارویی برای انسان و دام و تولید قابل توجه 

این گیاه می باشد )6	(.

تنش  ترین  متداول  و  مهمترین  از خشکی  پس  شوری         
خشکی درسطح جهان و از جمله ایران است. میلیون ها هکتار از 
اراضی در سراسر جهان شورتر از آن هستند كه از نظر اقتصادی 
از آن جا كه حل  آنها محصول به دست آورد )	1(.  از  به توان 
دراز  تلاشی  صرف  مستلزم  آن  بر  كردن  غلبه  و  شوری  مسئله 
مدت و هزینه هنگفت است، بنابراین آنچه كه امروزه از اهمیت 
ویژه ای برخوردار می باشد، برنامه ریزی مناسب برای حل مشکل 
شوری و تلاش برای یافتن و پروردن گیاهانی است كه بتواند در 
شرایط شوری محیط  نیز عملکرد قابل قبولی داشته باشند )6(. 
شوری موجب اختلال در تقسیم سلول و بزرگ شدن سلول ها 
می  قرار  تاثیر  تحت  گیاه  متابولیکی  های  واكنش  تمام  و  شده 
گیرد. زیادی یون های سدیم و كلر باعث كاهش جذب یون های 
از جمله پتاسیم، كلسیم، آمونیوم و نیترات شده و نیز  ضروری 
از فعالیت آنزیم ها كاسته و ساختار غشاء را بر هم می زند. این 
اثرات سبب كاهش فعالیت های متابولیکی گیاه از جمله فتوسنتز 
شده و از رشد گیاه در محیط های شور می كاهد و به علاوه سبب 
كاهش و به تأخیر افتادن جوانه زنی، كاهش رشد اندام هوایی و 
های  رستنی  نابودی  اوقات  گاهی  و  خشک  ماده  تولید  كاهش 

مناطق خشک و نیمه خشک می گردد )	1(.

از آنجایی كه حساس ترین مرحله زندگی یک گیاه، مرحله جوانه 
زنی و زمانی است كه گیاه هنوز به صورت گیاهچه است، كه اگر 
زنده  شانس  كند،  سپري  موفقیت  با  را  مراحل  این  بتواند  گیاه 
رابطه  در  كه  است  لذا ضروري  است،  زیاد  آن  استقرار  و  ماندن 
در  خصوص  به  شوری  هاي  تنش  به  گیاهان  بردباري  دامنه  با 
مراحل اولیه رشد و نمو مطالعه هایی صورت گیرد. هم چنان كه 

در بسیاري از كشورهاي دنیا این مطالعه ها شروع شده و ادامه 
دارد )1(. 

اختیاری و مراقبی اثرذرات نانو نقره را بر تحمل به شوری گیاه 
مورد  آزمایشگاهی  شرایط  در  زنی  جوانه  مراحل  در  سبز  زیره 
مطالعه قرار دادند و مشاهده كردند كه تیمار 0	 میلی گرم بر 
های  بر شاخص  شوری  مختلف  در سطوح  نقره  نانو  ذرات  لیتر 
درصد جوانه زنی و قوه نامیه بذور اثر معنی داری داشته و باعث 

افزایش مقاومت به شوری گیاه زیره سبز می شود)3(.

صالحی و همکاران تأثیر پرایمینگ بذر و رشد گیاهچه كلزا در 
مقایسه با نانو نقره تحت تنش شوری را مورد مطالعه قرار داده 
رشد  بهبود  باعث  نقره  نانو  با  بذور  تیمار  كه  كردند  مشاهده  و 
گیاهچه و استقرار بهتر بذور كلزا می شود نتایج این تحقیق نشان 
 ppm داد كه بهترین تیمار بذری در محیط شور و غیر شور تیمار
0	 نانو سیلور می باشد كه باعث بهبود استقرار كلزا در محیط 

شور می شود)10(.

دنیل و همکاران اثر سمیت ذرات نانو نقره را بر روی گیاه ریحان 
بررسی كردند و مشاهده كردند كه استفاده از ذرات نانو سیلور 

هیچ اثر سمی بر روی گیاه ریحان ندارد)3	(.

برای این امر و در راستای این اهداف، تحقیق حاضر بر روی گیاه 
میزان  بر  )نانوسیلور(  نقره  نانو  ذرات  اثرات  با  رابطه  در  ریحان 
تحمل به تنش شوری در مرحله گیاهچه صورت خواهد گرفت تا 
در صورت موثر بودن برای استفاده در منابع آب و خاك شور در 

مزرعه پیشنهاد شود.       

مواد و روش ها
این آزمایش در قالب طرح پایه بلوك هاي كامل تصادفی با چهار 
تکرار در آزمایشگاه  گروه كشاورزی دانشگاه آزاد خوی  انجام شد.  

تیمارهای مورد بررسی شامل صفر )شاهد(،30 ، 60، 90، 0	1، 
150، 180 میلی مولار بر لیتر نمک كلرید سدیم و كلرید كلسیم 
با شاهد به صورت آب مقطر بود.  به نسبت 1 به 1 در مقایسه 
تیمارهای نانو نقره شامل صفر )شاهد(، 0	 ، 40، 60، 80، 100 
میلی گرم در لیتر بود. برای اجرای آزمایش بذور پوك، ضعیف و 
آلوده ریحان با استفاده از لوپ از بذور آلوده تفکیک شده و سپس 
با قارچ كش دیویوند به نسبت دو در هزار ضد عفونی و بذور به 
و  شدند  خیسانده  نقره  نانو  های  محلول  درون  ساعت   	 مدت 
پتری  شدند)15(.  آزمون  نظر  مورد  شرایط  در  كدام  هر  سپس 
دیش های مورد استفاده برای آزمایش به قطر 6 سانتی متر بوده 
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كه با محلول اتانول ضد عفونی و در داخل دستگاه آون با دمای 
180 درجه سانتی گراد به مدت 30 دقیقه استریل شدند، سپس 
واتمن استریل  با كاغذ صافی  بذور داخل پتری دیش هایی كه 
شده پوشانده شده بودند، قرار گرفتند و یک روز در میان مقدار 
	 میلی لیتر از محلول های شوری مورد نظر اضافه شد. در طول 
آزمایش هر روز بذور از نظر جوانه زني و نیاز به افزودن محلول 
مورد بررسي قرار گرفتند و در صورت نیاز آب مقطر و یا محلول 
پتری دیش  مرحله  این  از  اضافه مي شد. پس  تهیه شده  هاي 
ها برچسب زده شده كه مشخصه تیمار نانو نقره و تیمار شوری 
قرار  ژرمیناتور  یادداشت شده و سپس داخل دستگاه  آنها  روی 
سانتی  درجه   	0 دمای  در  ژرمیناتور  دستگاه  )شرایط  گرفتند 
گراد و رطوبت نسبی 50 درصد، دوره نوری 16 ساعت روشنایی 
و 8 ساعت تاریکی تنظیم شد. نتایج جوانه زنی و پدیدار شدن 
گیاهچه نیز هر روز یادداشت برداری و در جدول مربوطه ثبت 
شد. به طوری كه شاخص جوانه زنی برای همه بذور، خروج ریشه 
چه از بذر به اندازه دو میلی متر در نظر گرفته شد. صفت های 
زنی، قدرت جوانه زنی  تعیین درصد جوانه  مورد مطالعه شامل 
و قوه نامیه بود. برای تعیین درصد جوانه زنی بذور در دستگاه 
اعمال  استریل  شرایط  در  نظر  مورد  تیمارهای  ابتدا  ژرمیناتور، 
شده و سپس ضمن بازدید و یادداشت برداری روزانه، 14 روز بعد 
از جوانه زنی، پتری دیش ها از ژرمیناتور خارج و نسبت به اندازه 

گیری پارامترهای ذكر شده اقدام شد. 

زیر  رابطه  از  ریحان  بذور  زنی  جوانه  درصد  گیری  اندازه  برای 
استفاده شد )1	(

درصد جوانه زنی بذر=100× ) تعداد كل بذرها /تعداد بذور جوانه 
زده تا روز هشتم( 

برای اندازه گیری قدرت جوانه زنی از حاصل ضرب طول گیاهچه  
)سانتي متر( در درصد جوانه زني استفاده شد )17(.

برای اندازه گیری قوه نامیه بذر از محلول رنگی بلینگ-كارمین 
استیک اسید گلیسرین در زیر میکروسکوپ استفاده شد)18(. 

 MSTAT-C در نهایت، اطلاعات به دست آمده، با نرم افزار آماری
آزمون       با  ها  داده  میانگین  و  گرفت  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد 

Dunkanمقایسه شدند.

یافته ها
درصد جوانه زنی

با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول -1( اثر تیمار های نانو 

نقره و شوری بر درصد جوانه زنی بدور ریحان، بسیار معنی دار 
گردید. هم چنین اثرات متقابل تیمار شوري × نانوذرات نقره )نانو 
سیلور( برای این شاخص در سطح احتمال یک درصد بسیار معنی 
دار بود. )نمودار 1(. بر این اساس مقایسه میانگین هاي شاخص 
درصد جوانه زنی با روش دانکن درسطح احتمال 1 درصد انجام 
شد.  نتایج این مقایسه میانگین طبق )نمودار -1( نشان می دهد 
اثر سطوح تیمار هاي شوري تحت تاثیر تیمارهاي نانو ذرات نقره 
نسبت به تیمار شاهد موجب افزایش درصد جوانه زنی گردیده 
است. در شوري صفر)شاهد(، تفاوت معنی داري میان تیمارهاي 
نانو نقره مشاهده نمی شود و همگی در یک گروه آماري قرار می 
گیرند. ولی  بالاترین جوانه زنی با 98/75 درصد مربوط به غلظت 
هاي نانو صفر، 0	، 40 ، 100 میلی گرم در لیتر نانو نقره بوده 
و پایین ترین جوانه زنی مربوط به نقره   60 و 80 میلی گرم در 
لیتر با 5	/96 درصد بود. در شوري 30 میلی مولار نیز تفاوت 
معنی داري میان درصد جوانه زنی در اثر تیمار نانو نقره مشاهده 
نشد و همگی در یک گروه آماري قرار گرفتند. همان طور كه در 
نمودار مشخص شده است بیش ترین درصد جوانه زنی مربوط به 
غلظت هاي نانو نقره 40 و 100 میلی گرم در لیتر با 	9 درصد 
و كم ترین درصد مربوط به غلظت هاي نانو نقره 0	 میلی گرم 
در لیتر و صفر) شاهد( با 90 درصد مشاهده شد. در شوري 60 
میلی مولار تفاوت معنی دار و محسوس تر بود و با افزایش شوري 
این تفاوت بیش تر شد، كه بیش ترین جوانه زنی با 94/75 درصد 
این سطح مربوط به غلظت نانو نقره 40 میلی گرم در لیتر كه 
با تیمارهاي نانو صفر) شاهد(، 80 و 100 میلی گرم در لیتر در 
یک گروه آماري قرار داشت و كم ترین جوانه زنی با 80 درصد، 
مربوط به غلظت 0	 و 60 میلی گرم در لیتر نانو نقره در مقایسه 
با غلظت نانو نقره صفر با 5	/91 درصد، مشاهده شد)نمودار 1(.

قوه نامیهقدرت جوانه زنیدرصد جوانه زنیدرجه آزاديمنابع تغییرات

تیمار شوري

A فاكتور

618565/179** **
16495/168

1933	/44**

تیمار نانو

B فاكتور

5753/48	**619/309**644/643**

اثر متقابل

A×B

30165/774**50/9	5**181/7	6**

	336/44160/63 314/0	1اشتباه آزمایشی

85/0319/55	/5ضریب تغییرات

 **=  میانگین مربعات در سطح احتمال 1 درصد.

جدول 1( تجزیه واریانس )میانگین مربعات( تاثیر تیمار شوري و ذرات نانو 

نقره بر جوانه زنی بذر ریحان )Ocimum basilicum L. (  در پتریدیش 

)محیط ژرمیناتور(
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نمودار 1- اثرات متقابل تیمار شوري ×  نانوذرات نقره بر درصد جوانه زنی 

بذر ریحان

در تیمار 90 میلی مولار شوري نیز بالاترین مقدار جوانه زنی با 
83/75 درصد مربوط به غلظت هاي 40 و 100 میلی گرم در 
لیتر نانو نقره و پایین ترین مقدار جوانه زنی با 75 درصد، مربوط 
به غلظت 80 میلی گرم در لیتر نانو نقره، در مقایسه با غلظت نانو 
نقره صفر)شاهد( كه 76 درصد بود مشاهده شد در تیمار 0	1 
میلی مولار شوري، بیش ترین درصد جوانه زنی با 76/5 درصد 
مربوط به غلظت نانو نقره 40 میلی گرم در لیتر و كم ترین میزان 
با 60 درصد مربوط به نانو نقره 80 میلی گرم در لیتر در مقایسه 
نقره صفر)شاهد( مشاهده شد. در  نانو  تیمار  براي  با 75 درصد 
با  زنی  بالاترین مقدار جوانه  نیز  تیمار 150 میلی مولار شوري 
5	/61 درصد مربوط به غلظت 40 میلی گرم در لیتر نانو نقره و 
كمترین مقدار جوانه زنی با 30 درصد مربوط به غلظت 80 میلی 
گرم در لیتر نانو نقره در مقایسه با تیمار) شاهد( نانو نقره صفر با 
5	/51 درصد بود، مشاهده شد. در تیمار 180 میلی مولار شوري 
كه بالاترین شوري اعمال شده می باشد، نقره اثر خود را به خوبی 
نشان می دهد، به طوري كه بیش ترین درصد جوانه زنی با 45 
كم  و  نقره  نانو  لیتر  در  گرم  میلی  غلظت 40  به  مربوط  درصد 
ترین درصد جوانه زنی مربوط به تیمار 80 میلی گرم در لیتر نانو 
نانو نقره صفر)شاهد( كه 5	  با  با 8/75 درصد در مقایسه  نقره 
درصد بود مشاهده شد. در این مرحله تیمارهاي نانو نقره 40 و 
100 میلی گرم در لیتر نسبت به تیمار شاهد از عملکرد بسیار 
مطلوب تري برخوردار بودند. در یک دید كلی در 7 تیمار انجام 
شده مشاهده می گردد كه تیمار نانو نقره 40 میلی گرم در لیتر 
نسبت به سایر تیمارها از عملکرد مناسب تري برخوردار بود .در 
تیمار 40 میلی گرم در لیتر نانو نقره، تقریبا در تمامی تیمارهاي 
شوري از شاهد عملکرد بهتري داشته است و هرچه میزان شوري 
تیمار  از  بعد  است.   بارزتر شده  مثبت،  تاثیر  این  یافته  افزایش 
40 میلی گرم در لیتر، تیمار 100 میلی گرم در لیتر از عملکرد 

بهتري برخوردار بود )نمودار 1(.  در این مورد باید گفت با توجه 
به عدم موثر بودن تیمارهاي 0	 و 60 و 80 میلی گرم در لیتر 
احتمالا سازوكار تاثیر نانو نقره در دو سطح 40 و 100 میلی گرم 

در لیتر، باید متفاوت باشد.

قدرت جوانه زنی

 با توجه به جدول تجزیه واریانس )جدول 1( اثر تیمارهاي شوري 
نقره بر شاخص قدرت جوانه زنی، بسیار معنی دار  نانو ذرات  و 
نقره  ذرات  نانو   × تیمار شوري  متقابل  اثرات  گردید. هم چنین 
)نانو سیلور( بر این شاخص در سطح احتمال یک درصد بسیار 
معنی دار بود. براین اساس مقایسه میانگین هاي شاخص قدرت 
انجام شد.  احتمال 1 درصد  با روش دانکن درسطح  جوانه زنی 
نتایج این مقایسه میانگین طبق )نمودار 	( نشان می دهد كه 
اثر سطوح تیمار هاي شوري تحت تاثیر تیمارهاي نانو ذرات نقره 
نسبت به تیمار شاهد موجب افزایش قدرت جوانه زنی گردیده 
است كه در تمام سطوح شوري، تفاوت معنی داري مشاهده می 
شود و در گروه هاي آماري جداگانه قرار می گیرند. در شوري 
با  ترتیب  به  زنی  جوانه  قدرت  میزان  )بالاترین  شاهد   ) صفر 
گرم  میلی   40 و  صفر  نانو  به  مربوط  درصد   85/	5 و   90/75
در لیتر، و پایین ترین میزان قدرت جوانه زنی با 5	/75 درصد 
مربوط به نانو 60 میلی گرم در لیتر مشاهده می شود. در شوري 
30 میلی مولار نیز بیش ترین قدرت جوانه زنی با 73/65 درصد 
قدرت  میزان  ترین  و كم  لیتر  در  میلی گرم  نانو 40  به  مربوط 
جوانه زنی مربوط به نانو 80 میلی گرم در لیتر با 58 درصد در 
مقایسه با نانو صفر 5	/69 درصد بود )نمودار	(. در شوري 60 
میلی مولار نیز تفاوت معنی دار بود و با افزایش شوري این تفاوت 
بیش تر شد، كه بالاترین میزان قدرت جوانه زنی در این سطح 
با71 درصد مربوط به نانو 40 میلی گرم در لیتر و پایین ترین 
میزان قدرت جوانه زنی با 5	/	5 درصد مربوط به نانو 0	 میلی 
گرم در لیتر در مقایسه با نانو صفر 64 درصد، مشاهده شد. در 
جوانه  قدرت  میزان  بالاترین  نیز  شوري،  مولار  میلی   90 تیمار 
زنی 	57/1 درصد مربوط به نانو 40 میلی گرم در لیتر و پایین 
ترین میزان قدرت جوانه زنی با 5	/45 درصد مربوط به نانو 80 
میلی گرم در لیتر در مقایسه با نانو صفر 51/65 درصد مشاهده 
شد. در تیمار 0	1 میلی مولار شوری، بیش ترین میزان قدرت 
جوانه زنی با 	46/1 درصد مربوط به نانو40 میلی گرم در لیتر 
و كم ترین  میزان قدرت جوانه زنی 8/5	 درصد مربوط به نانو 
80 میلی گرم در لیتر در مقایسه با نانو صفر كه 	45/6 درصد 
بود، مشاهده شد. در تیمار 150 میلی مولار شوري نیز بالاترین 
میزان قدرت جوانه زنی  با 34/87 مربوط به نانو 40 میلی گرم 
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در لیتر و كم ترین میزان قدرت جوانه زنی با 11/37درصد مربوط 
به نانو 80 میلی گرم در لیتر در مقایسه با نانو صفر كه 1	 درصد 
بود، مشاهده شد. در تیمار 180 میلی مولار شوري كه بالاترین 
میزان شوري اعمال شده بود، بیش ترین میزان قدرت جوانه زنی 
با 	15/6درصد مربوط به نانو 40 میلی گرم در لیتر و كم ترین 
میزان قدرت جوانه زنی با 3/18 درصد مربوط به نانو 80 میلی 
گرم در لیتر در مقایسه با نانو صفر با 11/37 درصد، مشاهده شد. 
در تیمار 40 میلی گرم در لیتر تقریباً در تمامی میزان هاي تیمار 
شوری از شاهد عملکرد بهتري داشته است و هرچه میزان شوري 

افزایش یافته این تاثیر مثبت، بارزتر شده است)نمودار 	(.

نمودار 	- اثرات متقابل تیمار شوري × نانوذرات نقره بر قدرت جوانه 
زنی بذر ریحان

قوه نامیه

با توجه به جدول تجزیه واریانس )جدول-1( اثر تیمارهاي شوري 
و نانو ذرات نقره بر شاخص قوه نامیه، بسیار معنی دار گردید. هم 
چنین اثرات متقابل تیمار شوري × نانو ذرات نقره )نانو سیلور( 
بر این شاخص در سطح احتمال یک درصد بسیار معنی دار بود. 
روش  با  نامیه  قوه  شاخص  هاي  میانگین  مقایسه  اساس  براین 
مقایسه  این  نتایج  شد.  انجام  درصد   1 احتمال  درسطح  دانکن 
میانگین طبق )نمودار 3( نشان می دهد كه اثر سطوح تیمار هاي 
شوري تحت تاثیر تیمارهاي نانو ذرات نقره نسبت به تیمار شاهد 
تمام سطوح  بذر گردیده است كه در  نامیه  قوه  افزایش  موجب 
هاي  گروه  در  و  شود  می  مشاهده  داري  معنی  تفاوت  شوري، 
آماري جداگانه قرار می گیرند. در شوری صفر)شاهد(، بالاترین 
میزان قوه نامیه بذر  به ترتیب با 85 و 84  درصد مربوط به نانو 
صفر و 40  میلی گرم در لیتر بود. در شوري 30 میلی مولار نیز 
بیش ترین قوه نامیه با 68/5 درصد مربوط به نانو 40 میلی گرم 
با هم نداشتند و  در لیتر مشاهده شده ولی تفاوت معنی داری 
همگی در یک گروه آماری قرار گرفتند. در شوري 60 میلی مولار 
نیز تفاوت معنی دار بود و با افزایش شوري این تفاوت بیش تر 
شد، كه بالاترین میزان قوه نامیه در این سطح با 5	/67 درصد 

مربوط به نانو 40 میلی گرم در لیتر مشاهده شد. در تیمار 90 
میلی مولار شوري نیز بالاترین میزان قوه نامیه به ترتیب با 50 و 
48/75 درصد مربوط به نانو صفر و 40 میلی گرم در لیتر مشاهده 
شد. در تیمار 0	1 میلی مولار شوری، بیش ترین میزان قوه نامیه 
با 5/	5 درصد مربوط به نانو40 میلی گرم در لیتر مشاهده شد. 
نامیه  بالاترین میزان قوه  نیز  در تیمار 150 میلی مولار شوري 
با 5	/16 و 16 مربوط به تیمار نانو صفر و  نانو 40 میلی گرم 
در لیتر بود. در تیمار 180 میلی مولار شوري كه بالاترین میزان 
شوري اعمال شده بود، بیش ترین میزان قوه نامیه با 5	/6 و 6 
درصد مربوط به نانو 40 میلی گرم در لیتر و صفر  بود. در تیمار 
40 میلی گرم در لیتر تقریباً در تمامی میزان هاي تیمار شوری از 
شاهد عملکرد بهتري داشته است و هرچه میزان شوري افزایش 

یافته این تاثیر مثبت، بارزتر شده است )نمودار 3(.

نمودار 3- اثرات متقابل تیمار شوري × نانوذرات نقره بر قوه نامیه بذر 
ریحان

بحث
بقا در مقابل شوري اهمیت به سزایی در زندگی گیاهان  تداوم 
دارد. شوري اثرات محدود كننده اي بر جوانه زنی بذرها و استقرار 
گیاهان دارد و اثرات خود را بر مراحل حیاتی )تورم، جوانه زنی 
و رشد ریشه چه( از طریق اثرات اسمزي و یا سمیت یونی اعمال 
می كند)4	(. اكثر گیاهان در مرحله جوانه زنی حساسیت بیش 
تري نسبت به سایر مراحل در مقابل شوري دارند، اگر چه بعضی 
رازیانه در مرحله  به طور مثال زیره و  نیز وجود دارد.  استثناها 

جوانه زنی به شوري مقاومت نسبی دارد )14(.

از كلرید سدیم و كلسیم و ذرات  تاثیر غلظت ها ي متفاوت    
نانو نقره بر درصد جوانه زنی بذرهاي ریحان نشان داد، بذوري 
كه با 40 میلی گرم در لیتر، نانو نقره تیمار شده بودند، تحمل 
با تیمارهاي دیگر حتی شاهد در سطوح  بیش تري در مقایسه 
مختلف شوري از خود نشان دادند. نتایج اعمال تنش شوري نیز 
توانسته است،  نشان داد كه غلظت زیاد كلرید سدیم و كلسیم 
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طوری  به  كند.  فراهم  بذور  زنی  جوانه  براي  نامناسب  محیطی 
جوانه  و سرعت  درصد  افزایش شوري،  با  می شود  مشاهده  كه 
شرا  تحت  نقره  نانو  ي  شده  اعمال  هاي  تیمار  تمامی  در  زنی 
یط آزمایشگاه )ژرمیناتور( كاهش یافته است و با گزارشات سایر 
محققین هم سویی دارد. در بررسی اثر تنش شوري در گیاه زیره 
سبز و رازیانه نشان داده شد كه غلظت زیاد كلرید سدیم و كلسیم 
سبب كاهش معنی دار درصد و سرعت جوانه زنی گردیده است 
كه با نتایج آزمایش حاضر هم خوانی دارد)14،13،11( . دوازده 
امامی در آزمایشی نشان داد كه با افزایش شوري، درصد و سرعت 
جوانه زنی بذور گیاهان دارویی همانند دیگر محصولات كشاورزي 
كاهش می یابد. نظر به جدید بودن بحث مورد مطالعه در این 

تحقیق منابع تایید شده زیادي در دنیا وجود ندارد)7(.

فهیمی گزارش كرد اندام زایی قطعات زیره با افزایش میزان شوری 
كاهش می یابد و بیان كرد بیش تر گیاهان در مرحله جوانه زنی 
نسبت به سایر مراحل رشد حساسیت بیش تری در مقابل شوری 
دارند، اگرچه بعضی استثناها نیز وجود دارد برای نمونه زیره در 

مراحل جوانه زنی به شوری مقاومت نسبی دارد)14(.

اسلامی  آزاد  دانشگاه  در  كه  آزمایشی  در  همکاران  و  مراقبی    
در  تتراپلوئید  و  هگزاپلوئید  گندم  رقم   	 برروي  شهرري،  واحد 
غلظت هاي مختلف از محلول نانو نقره انجام دادند، بیان نمودند 
كه نانو نقره بر روي جوانه زنی تاثیري ندارد، ولی باعث تغییر در 
طول ریشه چه و حجم آن می شود كه بهترین غلظت نانو نقره 
را درغلظت 80 میلی گرم در لیتر اعلام نمودند، كه باعث افزایش 
حجم و طول ریشه چه می شود)15(. النیامی و همکاران اثرات 
محرك نانو ذرات نقره را بر سرعت جوانه زنی و تغییرات هورمونی 

موثر بر ریشه زایی اعلام كرده اند)19(.

 حسینی و همکاران تغییراتی را در منحنی رشد غلات پس از 
محلول پاشی با ذرات نانو نقره مشاهده كرده است)5(.

سبز  زیره  گیاه  روی  شوری  تنش  اعمال  با  همکاران  و  زینلی 
مشخص كردند كه تنش شوری بر یکنواختی جوانه زنی، درصد 
نسبت  و  گیاهچه  طول  زنی،  جوانه  سرعت  زنی،  جوانه  تجمعی 
طول ریشه چه به ساقچه در سطح احتمال یک درصد معنی دار 
داشته بود و درصد تجمعی جوانه زنی) محتمل ترین جزء سرعت 

جوانه زنی( حساس ترین جزء به تنش شوری بوده است)9(.

موثر  های  آنزیم  شدن  فعال  غیر  موجب  است  ممکن  شوری   
بر جوانه زنی بذر می شود، به ویژه از راه جذب كلسیم موجب 
یا  شدن  فعال  از  نتیجه  در  كه  شود  می  ای  ثانویه  پیک  ایجاد 
ساخته شدن آنزیم های موثر بر جوانه زنی جلوگیری می كند و 

هم چنین تیمار شوری موجب كاهش جوانه زنی بذر زیره سبز 
می شود به طوری كه 67 درصد در شرایط نبودن تیمار شوری 
)شاهد(، به 65 درصد در تیمار شوری 50 میلی مول و 56 درصد 
در تیمار شوری 100 و 5	 درصد در تیمار شوری 150 و 5	 
یابد)11،  می  كاهش  مولار  میلی   	00 شوری  تیمار  در  درصد 

.)10

تاج بخش تاثیر كلرید سدیم بر درصد جوانه زنی، طول ریشه چه، 
ساقه چه،  وزن تر و تعداد جوانه زنی غیر عادی، قدرت و سرعت 
ارقام جو را بررسی و اعلام كرد، كلرید سدیم سبب  جوانه زنی 

كاهش صفات مورد بررسی شد)4(.

اختیاری و محبی در آزمایشی كه در دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
مختلف  هاي   غلظت  در  رازیانه   دارویی  گیاه  برروي  شهرري، 
صفر، 40، 60، 80، 100 میلی گرم در لیتر از محلول نانو نقره 
انجام دادند بیان داشتند كه نانو نقره بر جوانه زنی و خصوصیات 
رشدی گیاه رازیانه تاثیر مثبت دارد، كه بهترین غلظت نانو نقره 
را غلظت 0	 میلی گرم اعلام نمودند كه سبب افزایش جوانه زنی، 
قوه نامیه، انرژی رویشی، وزن تر و خشک گیاهچه، حجم و طول 

ساقه چه می گردد كه با آزمایش حاضر همسویی دارد)	(.

 وزارت جهاد كشاورزي ایران در گزارشی مکتوب بذور تیمار شده 
نانو نقره را با قدرت جوانه زنی و سرعت رشد بالاتر از  با ذرات 
شاهد معرفی كرده است و اجراي طرح هاي تحقیقاتی بیش تر به 

منظور بررسی دقیق تر این اثرات را توصیه كرده است.

نتیجه گیری
در پایان می توان گفت كه استفاده از نانو ذرات نقره )نانو سیلور( 
موجب افزایش مقاومت گیاه ریحان در برابر شوري می گردد و 
نانو نقره  لیتر  از تیمارهاي 40 و 100 میلی گرم در  دو غلظت 
در بیش تر آزمایش ها موجب افزایش مقاومت گردید. لیکن به 
جهت جلوگیري از افزایش تركیبات نقره در خاك، كه استفاده 
بیش از حد آن می تواند مشکلاتی را در آینده پدید آورد، غلظت 
40 میلی گرم در لیتر براي محققین و زارعین محترم كشور در 

مناطقی كه داراي آب و خاك شور هستند، پیشنهاد می گردد.

سپاسگزاري
با تشکر فراوان از معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد خوی كه ما را در 

این پایان نامه یاري كردند.
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