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  پژوهشی مقاله کوتاه

بذر  زنی جوانه خصوصیاتبر  ، کلرید کلسیم و نیترات پتاسیمکربنی هاي نانولوله تأثیربررسی 

  )Quercus brantii( بلوط ایرانی

  2 رستمیزهرا ، 1 پژوهان، ایمان *، 1فرهاد قاسمی آقباش

  مبسوط چکیده

. از نظر اقتصادي و حفاظتی جایگاه بالایی دارداختصاص داده و  خود بهرویشگاه جنگلی کشور را  ترین وسیعبلوط ایرانی : مقدمه

فناوري نانو . اند کرده تأییدچوبی را  علفی و هاي گونه هاي اندامو رشد  زنی جوانهکربنی بر  هاي لوله اثرات مثبت نانواخیر  هاي پژوهش

 هاي زمینهنیز جهت استفاده از نانو مواد در  زندگی انسان است و تحقیقات متفاوتی هاي دورهیک حوزه در حال توسعه در تمام 

زمینه مناسبی براي تولید گیاهان با ویژگی مناسب ایجاد نماید یا اینکه شرایط رشد  تواند میفناوري نانو . استانجام  در حال مختلف

درصد  1دکلسیم و نیترات پتاسیم هاي کربن، کلری لوله هدف این تحقیق بررسی تأثیر تیمارهاي نانو .بهتري را براي گیاهان فراهم کند

  .است )Quercus brantii Lindl(زنی بذر بلوط ایرانی  بر صفات جوانه

) در لیتر گرم میلی 100 و 75، 50، 25، 10 هاي غلظت(در پنج سطح کربن  هاي لولهنانو شامل  ي آزمایشهاتیمار: ها روشمواد و 

ساعت و تیمار شاهد بدون  24 مدت بهدرصد  1نیترات پتاسیم ، تساع 48 مدت به درصد 1شش ساعت، کلرید کلسیم  مدت به

  .انجام گرفت ها آنروي  زنی جوانهصفات  هاي آزمایشو  بودنداستفاده از هیچگونه موادي 

مار شده تیبذرهاي بلوط ایرانی  که طوري بهقرار دادند،  تأثیررا تحت  زنی جوانهکربنی صفات  هاي لوله مطابق با نتایج، نانو: ها یافته

در لیتر  گرم میلی 100پرایم شده با غلظت  هايرا داشتند و بذر زنی جوانهدر لیتر بیشترین درصد و سرعت  گرم میلی 75غلظت  با

  .شاهد بود هايمربوط به بذر زنی جوانه، سرعت و میانگین زمان زنی جوانهکمترین درصد . را داشتند زنی جوانهبیشترین میانگین زمان 

 زنی جوانهرا در صفات  اثر مثبتدر لیتر بیشترین  گرم میلی 75غلظت با  یکربن هاي نانو لولهنتایج نشان داد که  :گیري نتیجه

  .شود میتوصیه استفاده از این غلظت جهت پرایم بذرهاي بلوط از دیدگاه اقتصادي بنابراین  ؛داشته است

  پرایمینگزنی، نانو اسموپرایمینگ، بلوط، درصد جوانه : کلیدي هاي واژه

  :نوآوري هاي جنبه

  .گردیدهاي کربنی بررسی  نانو لوله استفادهبا  بلوط ایرانی هايبذر زنی جوانه خصوصیات -1

  .ایرانی مقایسه گردیدبذرهاي بلوط  زنی جوانهتاثیر اسموپرایمینگ و نانوپرایمینگ بر  -2
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  مقدمه

زاگرس با سطحی بیش از پنج میلیون  هاي جنگل

 خود بهایران را  هاي جنگلدرصد  40هکتار حدود 

این . )2007و همکاران،  1فرد عرفانی( اند دادهاختصاص 

جنوب ( غربی شمالکه در غرب ایران از  ها جنگل

، نه اند شدهکشور گسترده  غربی جنوبتا ) پیرانشهر

فراوان کاهش پیدا  هاي تصرفتنها در اثر دخل و 

کاهش ، بلکه تخریب طی چند دهه اخیر سبب اند کرده

دیگر،  عبارت به. نیز شده است ها جنگلکیفی این 

فراوان مشکل تجدید حیات طبیعی را  هاي دخالت

درختی غالب در  هاي گونه .داشته است همراه به

همراه  هاي گونههستند که  ها بلوطزاگرس  هاي جنگل

آن شامل بادام، بنه، ارژن، کیکم، گلابی وحشی، 

 Quercus( ایرانی گونه بلوط .استزالزالک و دافنه 

brantii Lindl(  یکی از سه گونه اصلی بلوط در

از خانواده  Quercusجنس . زاگرس است هاي جنگل

Fagaceae  گونه یکی از  500تا  300با داشتن

بوم و به لحاظ اجتماعی، اقتصادي و  ترین فراوان

گیاهی در  هاي جنس ترین مهم، یکی از شناختی

، 2ارکی و فلاح شمسیذاکري ان(نیمکره شمالی است 

2014.(  

با عمري طولانی و گستردگی زیاد، از ایرانی بلوط  

استفاده غذایی انسان و دام و هم  خاطر بهدیر باز 

داشتن ارزش دارویی از اهمیت بالایی برخوردار  دلیل به

میوه بلوط با دارا  ).2001، و همکاران 3قادري( است

م فشار خون بودن مقدار زیاد سدیم و منیزیم در تنظی

 و ها ویتامینعلاوه بر این داراي انواع . نقش مهمی دارد

 بوده و ارزش غذایی بسیار بالایی دارد ها کربوهیدرات

از بین رفتن قابلیت زنده ). 2009، 4ریکس و کرخام(

در طی مدت زمان طولانی، مصرف  زنی جوانهماندن و 

بذر توسط حیوانات، مشکل بازسازي به روش طبیعی و 

همچنین تکثیر  .وعی را به شدت بر انگیخته استمصن

 طبلو هاي گونه شتریساقه در ب هاي قلمه قیاز طر

چندان موفق نبوده است،  ها گونه نیدشوار است و در ا

 ریتأث یزن بر درصد جوانه زی، وزن دانه ننیعلاوه بر ا

                                                             
1 Erfaniifard 
2 Zakeri Anaraki and Fallah Shamsi 
3 Ghaderi 
4 Rix and Kirkham 

استفاده از  ).2003و همکاران،  5پروهیت( گذارد می

 زنی جوانههبود خصوصیات نوین با هدف ب هاي روش

حاصله  هاي نهالآن خصوصیات رویشی  به دنبالبذر و 

در بالابردن کیفیت  تواند میبراي درختان جنگلی 

 زنی جوانهبهبود  منظور به .باشد مؤثرمناطق جنگلکاري 

مختلف پرایمینگ بذر استفاده  هاي روشبذر از 

 آن بذرها واسطه بهپرایمینگ فناوري است که . شود می

پیش از قرار گرفتن در محل کشت از لحاظ 

را بیشتري  زنی جوانه ، آمادگیزیستیفیزیولوژیک و 

، این عمل موجب تغییرات زیستی و آورند می دست به

فیزیولوژیکی زیادي در بذرها و همچنین گیاه حاصل از 

از فواید  ).2015، 6پور صادقیکمالی و ( شود میآن 

، زنی جوانهش درصد به افزای توان میپرایمینگ بذر 

شرایط  از در محدوده وسیعی زنی جوانهسرعت و میزان 

، 7هیگا( محیطی، بهبود رشد و بنیه گیاهچه اشاره کرد

) 2011(و همکاران  8نژاد هادينتایج تحقیقات  ).2012

کلسیم و پلی اتیلن گلایکول بر  کلرید تأثیربا بررسی 

ه نشان داد کبلوط بلندمازو  زنی جوانهخصوصیات 

 ، سرعت)درصد 75( زنی جوانهبیشترین میزان درصد 

 1در کلرید کلسیم  )دانه در روز 29/0( زنی جوانه

پرایمینگ بذر انواع مختلفی دارد . مشاهده شد درصد

که نانو پرایمینگ روشی جدید براي افزایش قدرت 

 است چه گیاهو رشد  زنی جوانهنهال و بهبود صفات 

حقیقات متفاوتی نیز ت ).2013، 9دهکردي و موسوي(

مختلف انجام  هاي زمینهجهت استفاده از نانو مواد در 

که  داده استمطالعات نشان  ).2010، 10رأي( شود می

، رشد بذر و زنی جوانهاستفاده از نانو مواد در افزایش 

همچنین حفاظت گیاه و غیره از پتانسیل زیادي 

ا برخوردار بوده و نتایج قابل قبولی در این زمینه ر

تواند در آینده نقش مناسبی را  و می است نشان داده

  ).2012، و همکاران 11خداکوسکایا( نمایدایفا 

جانوري، ورود جسم خارجی  هاي سلولبر خلاف 

دشوار  ها آندیواره سلولی  علت بهگیاهی  هاي سلولبه 

                                                             
5 Purohit 
6 Kamali and Sadeghipoor 
7 Higa 
8 Hadinezhad 
9 Dehkourdi and Mosavi 
10 Ray 
11 Khodakovskaya 
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نانو ذراتی با اندازه کمتر از قطر  که طوري به. است

از آن عبور کنند و  نندتوا میمنافذ دیواره سلولی 

موجب تسهیل ورود آب و تبادل گازها و در نتیجه 

، و همکاران 1ناوارو( شوند زنی جوانهتسریع در امر 

گیاهی  هاي گونهنانو ذرات روي  تأثیرالبته  ).2003

متفاوت باشد و وابسته  تواند میتا حد زیادي  مختلف

به مرحله رویشی گیاه، زمان و مدت قرار گرفتن در 

معرض نانو ذرات و نیز اندازه، غلظت، ترکیب شیمیایی، 

ساختار سطحی، حلالیت، شکل و تجمع نانو ذرات دارد 

و با توجه به خواص شیمیایی و فیزیکی، اندازه و 

و نیز تعامل نانو ذرات با گونه گیاهی در  ها آنترکیب 

، و همکاران 2ما( مراحل مختلف نمو متفاوت است

وادي که پیوسته در علوم گیاهی م یکی از نانو ).2012

کربنی  هاي نانولولهمورد توجه پژوهشگران قرار دارد 

منحصر بفرد از قبیل  هاي ویژگیبوده چرا که داراي 

ساختار شیمیایی و ابعاد ویژه و انعطاف پذیري بالا 

 حاضر لحادر  ).2014و همکاران،  3واريتی(است 

 دملکرع یشافزدر ا ربنـک هاي لوله نانو مثبت نقش

 گرفته است ارقر توجه ردمو نگیاها کیفیو  کمی

 انهشگروپژ هاي یافته ).2015و همکاران،  4لاهیانی(

 توانند می کربن هاي لوله نانو که دهد می ننشا

 هاي سلول یکیژوـفولرموو  یکیژوـفیزیول تخصوصیا

، 5حقیقی و سیلوا( ر دهنداقر تأثیر تحترا  گیاهی

ن دادند که ایجاد رخنه نشا ها پژوهشبرخی  ).2014

توسط نانو ذرات باعث تسهیل نفوذ  بذرهادر پوشش 

و  6جیانگ .شود میآب و اکسیژن به درون بذرها 

در تحقیقی نشان دادند که نانو  )2014( همکاران

و رشد  زنی جوانهکربنی باعث افزایش درصد  هاي لوله

ن احتمال وجود دارد یا. شود میدر بذر برنج  چه ریشه

هاي عبور آب  ر بر کانالیبا تأث یهاي کربن لوله نوکه نا

بتوانند به ورود آب به  ها آنم عمل یدر غشا و تنظ

، و همکاران خداکوسکایا( نمایندها کمک  درون سلول

کربنی  هاي لوله براي اولین بار استفاده از نانو). 2009

                                                             
1 Navarro 
2 Ma 
3 Tiwari 
4 Lahiani 
5 Haghighi and Silva 
6 Jiang 

خداکوسکایا و همکاران  تحقیق با در علوم گیاهی

 هاي لوله نانو کردند گزارش ها نآ. شروع شد )2009(

 فرنگی گوجه هايربذ در نفوذ جداره با چند یکربن

 جذب طریق از زنی جوانه سرعت و رشد افزایش باعث

 با مقایسه در درصد 90 تا و شود می بیشتر آب

 )2009( و همکاران 7لئو .رسد میتیمارهاي شاهد 

اخل تک جداره را به د یکربن هاي لولهتوانایی نفوذ نانو 

توتون و  هاي سلولدیواره سلولی و غشاي سلولی، 

و  8ور پیلهدر پژوهشی دیگر . تنباکو نشان دادند

زنی  کربنی بر جوانه هاي لولهاثر نانو ) 2014(همکاران 

گیاه کاسنی تحت تیمار  هاي رستو رشد دانه  هابذر

را مورد بررسی قرار دادند، نتایج مختلف  هاي غلظت

 200و  50 هاي غلظتاد که نشان د ها آنتحقیق 

موجب بهبود  یکربن هاي لوله نانو گرم در لیتر میلی

با . نسبت به تیمار شاهد شده است زنی جوانهسرعت 

 نانو تأثیرتوجه به نبود تحقیقات کافی در مورد 

وجود و  بلوط ایرانیبذر  زنی جوانهبر کربن  هاي لوله

جود بلوط، و زاد دانهمشکلاتی مانند کمبود درختان 

و همچنین مشکلات  فراوان در جنگل آفات و امراض

، تحقیق حاضر با هدف بررسی نگهداري بذرهاي بلوط

خصوصیات  بر کربنی چندجداره هاي نانولولهاثر 

تا با استفاده از  بذر بلوط ایرانی انجام گرفت زنی جوانه

 جهت خوب نتایج این پژوهش بتوان بذرهاي با کیفیت

غرب تولید  هاي جنگلل و احیاي تولید نها هاي برنامه

  .نمود

  

  ها روشمواد و 

آزمایش مذکور در محیط آزمایشگاه و گلخانه 

به . اجرا شد 1397تحقیقاتی دانشگاه ملایر در سال 

مورد نیاز از گونه بلوط ایرانی، با  هايرمنظور تهیه بذ

دره  مراجعه به رویشگاه طبیعی این گونه در منطقه

که به فواصل  مادري هاي یهپااستان ایلام از  شهر

بعد از انتقال . انجام شد مختلفی از هم قرار داشتند،

در اندازه  یکنواختیبذرها به محیط آزمایشگاه، بذرها با 

و وزن انتخاب شدند و بذرها را در آب ریخته شده و 

سپس بذرها . بذرهاي پوك از بذرهاي سالم جدا شدند

                                                             
7 liu 
8 Pilehvar 
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 منظور به سلسیوسدرجه  4درون یخچال و در دماي 

در این . مربوطه نگهداري شدند هاي آزمایشانجام 

تکرار  سهتصادفی در  کاملاً صورت بهتحقیق تیمارها 

 تیمارهاي .انجام گردید تیماربراي هر  ییتا 30

 نانوپرایمینگ بذر با تیمارهاي  شامل پرایمینگ بذر

، 25، 10 غلظت ذراتسطح پنج در (کربن  يها لوله

، )شش ساعت مدت به در لیتر رمگ یلیم 100، 75، 50

، )ساعت 48 مدت به( درصد 1تیمار کلرید کلسیم 

و تیمار  )ساعت 24 مدت به( درصد 1نیترات پتاسیم 

براي . انجام شد يا مادهشاهد بدون افزودن هیچگونه 

 ایجاد سوسپانسیون و جدا کردن ذرات نانو از یکدیگر،

سونیک مورد نظر ابتدا توسط دستگاه الترا يها محلول

 نانو ).2014و همکاران،  1پژوهان(همگن شدند 

 ینتر مهمکربنی ساخت کشور ایران بوده و از  يها لوله

 20-10به میانگین ابعاد  توان یم ها آنمشخصات 

 200درصد و سطح ویژه  95نانومتر، درجه خلوص 

گرم در متر مکعب اشاره  2/1مترمربع برگرم و چگالی 

مورد نظر نانو کربن، ابتدا  يها غلظتبراي تهیه . کرد

میزان لازم از نانو توزیع و در آب مقطر قرار داده و 

شش ساعت روي دستگاه  مدت به بذرها همراه بهسپس 

با توجه به تعداد تیمار  سپس. لرزاننده قرار داده شدند

 25ساعت در دماي  48 مدت به و تکرارها مقداري بذر

ر تاریکی در محلول نیترات پتاسیم د سلسیوسدرجه 

 1در ادامه بذرهاي حاوي کلرید کلسیم . قرار گرفتند

. ساعت در محلول قرار داده شدند 24 مدت به درصد

پس از اعمال تیمارها، بذرهاي پرایم شده با تیمارهاي 

 25×15با ابعاد  یکیپلاست يها گلدانمختلف به 

کیلوگرم خاك و ماسه  2با گنجایش حدود  متر یسانت

صوصیات فیزیکی و خ. پر شد 1به  1به نسبت 

نشان داده  1شیمیایی خاك مورد استفاده در جدول 

عدد بذر کشت و  3سپس در هر گلدان . شده است

در ادامه بذرهاي پرایم شده . مرتب آبیاري شدند طور به

 طیشرا با تیمارهاي مختلف به گلخانه تحقیقاتی با

 35 ± 10و رطوبت  سلسیوس درجه 25 ± 10 ییدما

معیار شروع آزمایش  .تقال داده شدنداند درص

در نظر  متر یلیمدو  اندازه به چه ساقه، ظهور یزن جوانه

، عمل شمارش چه ساقهبعد از ظهور اولین  .گرفته شد

                                                             
1 Pazhouhan 

معین  مدت به، بار کساعت ی 24هر  سبزشده يبذرها

در این . انجام شد و اطلاعات مربوطه ثبت گردید

میانگین سرعت و ، یزن جوانهدرصد  يپارامترهامرحله 

روابط ذیل  ازبا استفاده  بیبه ترت یزن جوانه زمان

 ).2011و همکاران،  2احمدلو(محاسبه گردید 

n/(N×100   رابطه)زنی درصد جوانه )1 

∑(n/t)   زنی سرعت جوانه )2(رابطه 

∑(t.n)/∑n   زنی جوانه میانگین زمان )3(رابطه 

n :زنی بذرها در طول دوره تعداد جوانه .N : تعداد کل

 زنی مدت زمان لازم براي جوانه: t. بذرهاي کشت شده

هشت ( تصادفی کاملاًاین پژوهش در قالب طرح 

آماري با  لیتحل و هیتجز .انجام شد) تکرار 10و تیمار 

در سطح احتمال  22نسخه  SPSS افزار نرماستفاده از 

با  ها دادهبررسی نرمال بودن . انجام شد پنج درصد

با  ها دادهموگروف اسمیرنوف و همگن بودن آزمون کول

با رعایت نرمال و همگن بودن . آزمون لون بررسی شد

توسط آزمون دانکن انجام  ها نیانگیم، مقایسه ها داده

 .شد

 

  نتایج

زنی بذر بلوط ایرانی در  بررسی روند جوانه

پتاسیم نیترات  ی،هاي کربن تیمارهاي مختلف نانو لوله

در طول آزمایش نشان داد که  درصد 1کلریدکلسیم  و

هاي کربن یک روند  هر یک از تیمارهاي نانو لوله

نشان داده است، با گذشت زنی  در جوانهافزایشی را 

ترین  زنی ثابت شده است، ضعیف زمان، میزان جوانه

زنی مربوط به بذرهاي شاهد و بذرهاي تیمار  روند جوانه

در مقابل . گرم در لیتر بود میلی 10شده با نانو کربن 

گرم در لیتر  میلی 75بذرهاي تیمار شده با غلظت 

که در  طوري زنی را داشتند، به بهترین شرایط جوانه

 83ها به  زنی آن زنی، جوانه طول مدت زمان جوانه

 ).1شکل (درصد نیز رسید 

 
 یهاي کربن طورکلی اعمال تیمارهاي نانو لوله به

قایسه نتایج م. زنی شد سبب ارتقاء درصد جوانه

میانگین نشان داد که تیمارهاي اعمال شده سبب 

زنی  دار آماري در تمامی صفات جوانه تغییرات معنی

                                                             
2Ahmadloo 
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نتایج آزمون دانکن حاکی از آن بود که . شده است

زنی مربوط به تیمار شاهد  ترین نرخ درصد جوانه پایین

زنی  درصد بوده در مقابل، بالاترین درصد جوانه 58با 

گرم در لیتر نانو  میلی 75به تیمار  مربوط) درصد 83(

گرم در لیتر نانو  میلی 25بین تیمارهاي . کربن بود

درصد  1درصد، نیترات پتاسیم  1کربن، کلرید کلسیم 

  ).2شکل (تفاوتی از این لحاظ مشاهده نشد 

 

  مختلف يمارهایت در ها گلدانخصوصیات فیزیکی خاك  .1جدول 

Table 1. Physical properties of soil in pots in different treatments 

  هدایت الکتریکی

Ec (mS/m) 

  بافت خاك

Soil texture 

  اسیدیته خاك

pH 

  وزن مخصوص

Soil bulk density (g/cm3) 
0.3 Sand 8.8 1.276 

 
  

  

  درصد 1و کلسیم کلرید  درصد 1، نیترات پتاسیم کربن يها نانولوله يمارهایتحت ت بلوط ایرانی گونهدر  یتجمع یزن نهجوا درصد روند .1 شکل

Fig. 1. Trend of cumulative germination percentage in Iranian oak species under treatments of carbon 
nanotubes, 1% potassium nitrate and 1% calcium chloride 
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بر  درصد 1، کلرید کلسیم درصد 1کربن چندجداره، نیترات پتاسیم  يها نانولولهمختلف از  يها غلظتپرایمینگ بذر بلوط ایرانی با  ریتأث .2شکل 

  یزن جوانهدرصد 

Fig. 2. The effect of priming with different concentrations of multi-walled carbon nanotubes, potassium 
nitrate 1%, and calcium chloride 1% on the germination percentage of Iranian oak seeds 

  

 زنی جوانهنتایج مقایسه میانگین مربوط به سرعت 

مربوط به تیمار  زنی جوانهنشان داد که بالاترین سرعت 

 در لیتر نانو کربن بود و کمترین سرعت گرم میلی 75

همچنین بین . ر شاهد مشاهده شددر تیما زنی جوانه

 1، نیترات پتاسیم درصد 1تیمارهاي کلرید کلسیم 

در لیتر تفاوت قابل  گرم میلی 25و نانو کربن  درصد

همچنین در بین  ).3شکل (مشاهده نشد  اي ملاحظه

 بذرهاي پرایم شده با تیمارهاي مختلف، بذرهاي تیمار

میانگین در لیتر بیشترین  گرم میلی 100شده با غلظت 

را داشتند و کمترین میانگین زمان  زنی جوانهزمان 

، 10بین تیمارهاي . مربوط به تیمار شاهد بود زنی جوانه

کربن تفاوتی  لولهدر لیتر نانو  گرم میلی 75و  50

  .)4شکل (مشاهده نشد 

 

  بحث

شامل جذب فیزیکی آب،  ترتیب به زنی جوانهفرایند 

رولیز قندهاست که شروع فرایندهاي بیوشیمیایی و هید

اگر . مرحله است ترین حساسجذب آب  ها آندر بین 

 جذب آب توسط بذر دچار اختلال شود و یا جذب

 زنی جوانهمتابولیکی  هاي فعالیتصورت گیرد  کندي به

و در نتیجه مدت  شود میدر داخل بذر به آرامی انجام 

لذا سرعت  یابد میاز بذر افزایش  چه ریشهزمان خروج 

 ).2017و همکاران،  1رحیمی( یابد میکاهش  زنی جوانه

آمده از این پژوهش بیانگر اثر مثبت نانو  دست بهنتایج 

کربن چندجداره بر بهبود  هاي لولهپرایمینگ با نانو 

 گزارش شده است که نانو. است زنی جوانهصفات 

تغییراتی در سطح بذر گیاهان  توانند می یکربن هاي لوله

آندوسیتوز وارد  سازوکاررتیب با بدین ت. ایجاد کنند

پوشش بذر شده و با ایجاد تخلخل در پوشش آن، جذب 

  .آب را افزایش داد

نشان داد  زنی جوانه نتایج حاصل از مقایسه درصد

متعلق به  ترتیب به زنی جوانه درصد ترین پایینبالاترین و 

در لیتر و  گرم میلی 75پرایم شده با غلظت  هايبذر

طی تحقیقاتی توانایی نانو ذرات  اخیراً. تیمار شاهد است

گیاهی نشان داده شده است  هاي سلولبراي ورود به 

گزارش داد  )1997( 3بولی ).2007و همکاران،  2تورنی(

آنتی  هاي آنزیمکه پرایمینگ بذر موجب افزایش 

اکسیدانی از قبیل گلوتاتیون پراکسیداز و آسکوربات 

 هاي فعالیت ها آنزیمکه این  شود می پراکسیداز در بذر

کاهش داده و در  زنی جوانهپراکسیداسیون لیپید را طی 

  دلاتوره . شوند می زنی جوانهنتیجه باعث افزایش درصد 

                                                             
1 Rahimi 
2 Torney 
3 Bewley 
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بر  درصد 1، کلرید کلسیم درصد 1کربن چندجداره، نیترات پتاسیم  يها نانولولهمختلف از  يها غلظتبذر بلوط ایرانی با  پرایمینگ ریتأث .3شکل 

  یزن جوانهرعت س

Fig. 3. The effect of priming with different concentrations of multi-walled carbon nanotubes, potassium 
nitrate 1%, and calcium chloride 1% on the germination rate of Iranian oak seeds 

    

  
بر  درصد 1، کلرید کلسیم درصد 1کربن چندجداره، نیترات پتاسیم  يها نانولولهختلف از م يها غلظتپرایمینگ بذر بلوط ایرانی با  ریتأث .4شکل 

  یزن جوانهمیانگین زمان 

Fig. 4.  The effect of priming with different concentrations of multi-walled carbon nanotubes, potassium 
nitrate 1%, and calcium chloride 1% on the average germination time of Iranian oak seeds 

  

نیز نشان دادند که تیمار نانو  )2013(و همکاران  1روچ

کربنی چند دیواره موجب افزایش درصد  يها لوله

سویا، جو و ذرت  يها گونهو افزایش رشد در  یزن جوانه

در تیمار  زنی جوانهبیشترین میانگین زمان  .شده است

                                                             
1 De La Torre-Roch 

کلی با  طور به. کربن مشاهده شدنانو  گرم میلی 100

 100به  75افزایش غلظت نانو کربن از غلظت 

کاهش  زنی جوانهدر لیتر، سرعت و درصد  گرم میلی

اشاره به این موضوع داشت که با افزایش  توان می. یافت

شده در یک  زده جوانه، تعداد بذر زنی جوانهسرعت 
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ماري ، بنابراین اگر در تییابد میمشخص افزایش  زمان

اظهار داشت که  توان میافزایش یافت  زنی جوانهسرعت 

 زنی جوانهو در نهایت درصد  زده جوانهبذور بیشتري 

، 1یزدانی بیوکی و رضوانی مقدم( یابد میافزایش 

2012.(  

 بذرهايدر  زنی جوانه همچنین افزایش سرعت

تیمار شده ممکن است با افزایش تقسیم سلولی در 

بیشترین درصد . وجیه شودبذرهاي پرایم شده ت

تجمعی در طول زمان و تمام سطح در بذور  زنی جوانه

در لیتر نانو کربن  گرم میلی 75تیمار شده با غلظت 

 75اذعان داشت که تیمار  توان میلذا . مشاهده شد

در  گرم میلی 100در لیتر و پس از آن تیمار  گرم میلی

و لیتر داراي بیشترین اثر بخشی در سرعت، درصد 

یکی از  .این گونه داشتند زنی جوانهمیانگین زمان 

کربنی روي گیاهان بالا  هاي لولهموثرترین اثرات نانو 

بذر  زنی جوانهو سرعت  زنی جوانهبردن درصد و سرعت 

  ).2009و همکاران،  ایاخداکوسک(است 

در  یکربن هاي لولهپیش از این اثر مثبت نانو 

رهاي مختلف نیز بذ زنی جوانهافزایش سرعت و درصد 

و همکاران  2ينوروزنتایج تحقیق  .گزارش شده است

و صفات  یزن جوانه يها شاخصکه  نشان داد )2013(

 تریبر ل گرم یلیم 200نسبت به غلظت  یکیمورفولوژ

واکنش مثبت نشان داده و نسبت کربن  يها لولهنانو 

 شدمشاهده  قیتحق نیدر ا. بود یها منف غلظت ریبه سا

و کاهش  تیاعمال شده سبب سم ياه که غلظت

مرگ  گریبه عبارت د ایو  یزن درصد جوانه ریچشمگ

  .اند بذر نشده نیجن

بیان کردند که ) 2014(حقیقی و دسیلوا 

جذب آب و گاز را  یکربن هاي لوله بودن نانو اي استوانه

 تر راحتو رشد  زنی جوانهو موجب  کند میتسهیل 

کربنی از  هاي لوله نوتوانایی نفوذ نا. شود می چه گیاه

نیز  )2009(و همکاران  ایاخداکوسک پوسته بذر توسط

کربن  هاي لولهنشان دادند نانو  ها آن. گزارش شده است

با نفوذ به پوسته ضخیم بذر و با افزایش جذب آب و 

بیولوژیکی موجب افزایش رشد و  هاي فعالیتبر  تأثیر

جود همچنین این احتمال و. شود می زنی جوانهسرعت 

                                                             
1 Yazdani Biouki and Rezvani Moghadam 
2 Norouzi 

عبور  هاي کانالبر  تأثیرکربن با  هاي لولهدارد که نانو 

بتوانند به ورود  ها آنآب در پوسته بذر و تنظیم عمل 

و  3سیدنا در تحقیق. کمک کنند ها سلولآب به درون 

نانوپرایمینگ بذر با  ریتأثنیز، ) 2018(همکاران 

کربنی چند جداره بر صفات  يها لولهاستفاده از نانو 

 150 يمارهایتبذر بارانک لرستانی مطلوب و  یزن جوانه

 مارهایت نیتر موفقدر لیتر به عنوان  گرم یلیم 350و 

و همکاران  4نتایج تحقیق علی یاري. ارزیابی شده است

ي کربن بر ها لولهمثبت نانو  ریتأثنیز نشان از ) 2016(

ي بود، ا خمرهي و سرو ا نقرهی بذر سرو زن جوانهصفات 

ي در ا خمرهي و سرو ا نقرهداد که سرو نتایج نشان 

در لیتر و کاج سیاه با غلظت  گرم یلیم 500غلظت 

ی زن جوانهدر لیتر بیشتر از شاهد  گرم یلیم 100

ي کربن بر ها نانولولهداشتند و در هر دو گونه اثر منفی 

 .ی مشاهده نشدزن جوانهصفات 

 

 گیري نتیجه

ن داد کلی نتایج حاصل از این تحقیق نشا طور به

ی به پرایمینگ بذر مثبت بوده، زن جوانهکه پاسخ صفات 

صفات  با توجه به اینکه پرایمینگ بذر باعث بهبود

به عنوان  توان یممورد مطالعه در شرایط گلخانه شد، 

ی بذر زن جوانهیک روش براي افزایش بهبود صفات 

از آنجا که یک ماده و یک غلظت . استفاده کرد

موجب بهبود تمام  تواند ینمایی مشخص از ماده به تنه

ی شود، لذا انتخاب بهترین ماده و زن جوانهپارامترهاي 

در پی آن بهترین غلظت به عنوان عامل مهم جهت 

باتوجه . شود یماستفاده براي پرایمینگ بذر محسوب 

به اینکه در این تحقیق بهترین غلظت براي بهبود 

نانو  در لیتر گرم یلیم 100و  75ی زن جوانهصفات 

با دیدگاه  شود یمي کربنی بود پیشنهاد ها لوله

ي ها لولهدر لیتر نانو  گرم یلیم 75اقتصادي غلظت 

 .ی به کار برده شودزن جوانهکربنی براي بهبود صفات 

                                                             
3 Sayedena 
4 Aliyari 
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Short Research Paper  

The effect of carbon nanotubes, calcium chloride and potassium nitrate 
on germination traits of Iranian Oak seed (Quercus brantii) 

Farhad Ghasemi Aghbash1, *, Iman Pazhouhan1 , Zahra Rostami2 
 

Extended Abstract 
Introduction: Iranian oak has the largest forest habitat in the country and has a high position in terms of 

economy and protection. Recent studies have confirmed the positive effects of carbon nanotubes on the 
germination and organ growth of herbaceous and woody species. Nanotechnology is an evolving field in all 
periods of human life and various research is done to use nanomaterials in different fields. Nanotechnology 
can provide a good medium for the production of plants with suitable characteristics or provide better growth 
conditions for plants. The aim of this study was to investigate the effect of carbon nanotube treatments, 
calcium chloride 1% and potassium nitrate 1% on the germination traits of Iranian oak seed (Quercus brantii 
Lindl). 

Materials and Methods: Treatments included carbon nanotubes at five levels (concentrations of 10, 25, 
50, 75, and 100 mg/l) for six hours, 1% calcium chloride for 48 hours, potassium nitrate for hours 24 hours 
and control treatment, which were primed without using any materials and germination traits were tested on 
them. 

Results: According to the results, carbon nanotubes affected germination traits, so that Iranian oak seeds 
at a concentration of 75 mg/l had the highest germination percentage and rate, and primed seeds with a 
concentration of 100 mg/l had the highest mean germination time. The lowest germination percentage, speed 
and mean germination time were related to control seeds. 

Conclusion: The results showed that carbon nanotubes with 75 mg/l had the most positive effect on 
germination traits. Therefore, from an economic point of view, the use of this concentration is recommended 
for priming oak seeds. 

Keywords: Germination percentage, Iranian oak, Nanopriming, Osmopriming  

Highlights: 
1- The germination characteristics of Iranian oak seeds were investigated using carbon nanotubes. 
2- The effect of osmopriming and nanopriming on the germination of Iranian oak seeds was compared. 
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