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 1یتمسکن، فاطمه 3دوست، طاهره نظام *، 2یجوبن، پویان مهربان 1یاقدسمهناز 
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  چکیده

تیمار  هیدروپرایمینگ، آسکوربات و کلرید کلسیم با پیش ي تیمارها این پژوهش با هدف مقایسه پیش

دو رقم برنج بومی هاشمی و اصلاح شده شیرودي در طی تنش بر بذرهاي هاي مختلف نانوذرات نقره  غلظت

فاکتور اول . صورت گرفتدر قالب طرح کاملاً تصادفی و فاکتوریل  صورت بهآزمایش  .خشکی انجام شد

 20گرم در لیتر، آسکوربات  میلی 20، هیدروپرایمینگ، کلرید کلسیم )تیمار بدون پیش( تیمارهاي شاهد پیش

 با فاکتور دوم تنش خشکی. گرم در لیتر نانوذرات نقره بود میلی 80و  40، 20هاي  گرم در لیتر و غلظت میلی

در  .بود 6000گلیکول  اتیلن یپلمحلول با  ایجاد شده بار - 91/4 و -48/1 صفر، معادل اسمزي هاي پتانسیل

تیمار آسکوربات در رقم هاشمی و کلرید کلسیم در رقم شیرودي به ترتیب  پیش ،گیاهان بدون تنش خشکی

 ،خشکی تنش در .شدند )T50( زنی درصد جوانه 50درصدي زمان لازم براي رسیدن به  54و  34سبب کاهش 

زمان لازم براي رسیدن بذرها به تیمارهاي نانوذرات نقره  بیشتر ازهیدورپرایمینگ تیمارهاي آسکوربات و  پیش

50 )T50 ( 90و )T90( کلرید کلسیم از طرف دیگر . کاهش دادنددر رقم شیرودي  یژهو بهرا نی ز درصد جوانه

 40  غلظت. نقش مهمی در افزایش صفات رشد در تیمارهاي تنش خشکی داشت ،تیمارها نسبت به دیگر پیش

 ،نقره نانوذراتبیشتر  داراما مق ،شده است سبب افزایش صفات رشدتا حدودي نانوذرات نقره گرم در لیتر  میلی

 دوـبهبباعث  اکسیژن آزاد هاي رادیکال کاهش طریق از تیمار آسکوربات پیش .القا نمود ها رست در دانه را  تنش

 دـشر افزایش پلاسمایی سبب غشاء کارایی افزایشبا  کلسیم کلرید تیمار پیش و یزن جوانه يها مؤلفه

  .شد خشکی تنش یطارـش در ها هـگیاهچ

  نقره نانوذرات هیدروپرایمینگ، کلسیم، کلرید ،شیرودي و هاشمی برنج هاي رقم آسکوربات،: هاي کلیدي واژه

  

  :نوآوريهاي  جنبه

  .برنج شد هاي رقم هاي رست تنش در دانهاثر نانوذرات نقره سبب افزایش  -1

تنش  شرایط هاي برنج در رشد گیاهچهزنی و  جوانه بهبودسبب به ترتیب تیمار آسکوربات و کلریدکلسیم  پیش -2

  .خشکی شد
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  مقدمه

استقرار،  بر مؤثر محیطی بازدارنده عوامل بین در

 کاهش عامل ترین مهم خشکی ،گیاهان عملکرد و رشد

 شمار به خشک نیمه و خشک مناطق در خصوص به تولید

هاي  رست دانه ضعیف استقراردر این مناطق  .رود می

 هجوم افزایش موجب فصل، ابتداي در زمین در جوان

 و در نهایت خشکی به مقاومت هرز، کاهش هاي علف

  ).2001و همکاران،  1هریس( شود می محصول کاهش

 محصولات زراعی ایران ینتر مهمگیاه برنج یکی از 

علاوه بر عدم آبنوشی  در طی تنش خشکیکه  است

به دلیل توسعه زنی،  مناسب و کاهش درصد جوانه

 شوند و ضعیف می بنیه اي نامناسب داراي سیستم ریشه

 هاي بوته در این شرایط. ندارند طبیعی و مناسب رشد

مقدار عملکرد برنج  و شود می آفات مستعد حمله برنج

از . )2016و همکاران،  2ژنگ( یابد میکاهش  شدت به

رو لزوم رسیدن به راهکارهاي مناسب جهت افزایش  این

ها جهت پایداري  کارایی گیاه و استقرار مناسب گیاهچه

 از .رسد بیشتر در خاك بیش از پیش لازم به نظر می

 ،تنش ینا بر غلبه هزینه و کاربردي جهت کم راهبردهاي

 است 3بذر پرایمینگ یا کشت از قبل رهابذ رتیماپیش

 و خود بستر در قرارگرفته از پیش بذرها آن واسطه به که

 لحاظ به ، محیط اکولوژیکی شرایط با مواجهه

 دست به را زنی جوانه آمادگی بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

 در زنی جوانه افزایش .)2000، 4دونالد مک( آورند می

 شدن ساخته و غشاء ترمیم به را شده تیمار پیش بذرهاي

 در کاهش همچنین زنی و جوانه یازموردن هاي متابولیت

و  5حسین( دانند می مرتبط یبنوشآ یريتأخ مرحله

 در ها دانه مرطوب کردن و خیساندن ).2014همکاران، 

 و ها نمک از استفاده ها، آن مجدد کردن خشک و آب

 تیمار پیش و یا کلسیم کلرید مانند اسمزي هاي محلول

انبارداري بذرهایی ویژه در  به سکوربیکآ اسید با بذرها

 )1989، 6باتاچارجی و باتاچاریا( ، آفتابگردانمانند برنج

استفاده شده  )1998، 7دي و مخرجی( خردل و ذرت

                                                             
1 Harris 
2 Zheng 
3 Seed priming 
4 McDonald 
5  Hussian 
6 Bhattacharjee and Bhattacharyya 
7 Dey and Mukherjee  

 جمله از ها نیز آن هاي نمک نانو و ذرات از استفاده. است

 توجه مورد بسیار اخیر سال چند مواردي است که در

نانوذرات  .)1975، و همکاران 8کلین( است قرار گرفته

بذري  تیمار پیش عنوان بهیکی از مواردي است که  نقره

 همچنین است و شده ها پیشنهاد بیماري کنترل براي

 ها گیاهچه اولیه استقرار بهبود موجب که شود می ادعا

  .)2000دونالد،  مک( شود می

 هاي غلظتتیمار  پیشاز این پژوهش مقایسه  هدف

با هیدروپرایمینگ، آسکوربات و  نانوذرات نقره مختلف

اصلاح برنج ایرانی دو رقم  زنی جوانه درکلرید کلسیم 

در طی تنش خشکی  )هاشمی( و بومی )شیرودي( شده

  .بود

  

  ها  مواد و روش

 فیزیولوژي اتاقک کشت آزمایشگاه در پژوهشاین 

 بذر از منظور این  به. شد انجام گلستان دانشگاه گیاهی

 مرکز از که شیرودي و هاشمی هاي رقم برنج گیاه

 استفاده بود شده تهیه) رشت( کشور برنج تحقیقات

 صورت بهدر قالب طرح کاملاً تصادفی و  آزمایش. گردید

ترکیبات فاکتور اول  .انجام شد با سه تکرار فاکتوریل

ساعت  24، )بدون پرایمینگ(شامل شاهد  پرایمینگ

و  9فرخ( هیدروپرایمینگ بذرها با آب تقطیر شده

ساعت پرایمینگ بذرها با محلول  24، )2006، همکاران

 )Calcium dichloride-PubChem( کلرید کلسیم

ساعت  12، )2011، 10رحمان( گرم در لیتر میلی 20

 L-Ascorbic( پرایمینگ بذرها با محلول آسکوربات

acid sodium salt- PubChem( 20 گرم در لیتر میلی 

دقیقه پرایمینگ بذرها با  3و  )2007فرخ و همکاران، (

 نوذرات نقرهگرم در لیتر نا میلی 80و  40، 20هاي  غلظت

 با نام تجاري نانوسید بود) 2010صالحی و همکاران، (

  .پارس خریداري شده بود نصب که از شرکت نانو

تیمار با آب فراوان  بذرها بعد از طی مدت زمان پیش

فاکتور . شسته و سپس در دماي محیط خشک شدند

اسمزي ایجاد پتانسیل  منظور بهدوم تنش خشکی بود و 

 6000گلیکول  اتیلن یپلتنش خشکی از محلول در 

                                                             
8 Klein 
9 Farooq 
10 Rehman 



123  

  1396/ شماره دوم/ سال چهارم/ هاي بذر ایران پژوهش

 

)PEG 6000-Sigma-Aldrich (مقدار . استفاده شد

گلیکول  اتیلن یپلپتانسیل اسمزي ایجاد شده توسط 

 1و رابطه ) 1973( 1مطابق روش مایکل و کافمن

  .محاسبه گردید

  ):1(رابطه 

OP= (-1.18 × 10-2) × C - (1.18 × 10-4) × C 
+ (2.67 × 10-4) × C×T + (8.39 × l0-7) × C2T  

  :که در آن

OP :پتانسیل تنش اسمزي بر حسب بار  

C :اتیلن گلیکول  غلظت پلی)PEG(  

T : بر حسب کلوین در نظر گرفته شددماي محیط.  

ارائه شده بذرهاي برنج رقم هاشمی  رابطهبر مبناي 

و  - 48/1 ،و شیرودي در سه سطح پتانسیل اسمزي صفر

گرم در لیتر  200و  100بار به ترتیب معادل  - 91/4

  .قرار گرفتند 6000گلیکول  اتیلن پلی

زنی و صفات  هاي جوانه گیري شاخص جهت اندازه

 مرحله در چه چه و ساقه کی مانند طول ریشهفیزیولوژی

دیش  پتري مختلف محیط دو هاي برنج از زنی رقم جوانه

 سالم بذر عدد 20 تعداد. شد کاغذي استفاده هاي حوله و

 5/2هیپوکلریت سدیم  با دقیقه 15 مدت به یکنواخت و

 آب بذرهاي ضدعفونی شده با .عفونی شد ضد درصد

دیش  پتري قرار گرفتن در بعد از شسته و فراوان مقطر

 درجه 25 دماي روز در 10به مدت  انکوباتور و به

چه از  خروج ریشه. و در تاریکی منتقل شدند گراد سانتی

زده در  بذرهاي جوانه عنوان بهمتر  میلی 2 اندازه بهبذر 

 50زمان لازم براي رسیدن به  صفات. نظر گرفته شد

)T50 ( 90و )T90 (د و سرعت زنی، درص درصد جوانه

شد  محاسبه Germin-gبا استفاده از برنامه  یزن جوانه

کاغذي استفاده  هاي حوله). 2002و همکاران،  2سلطانی(

درجه  175 استفاده شده در کشت بذرها ابتدا در دماي

 در سپس شدند و سترون ساعت 2 مدت به گراد سانتی

 تیمار هاي محلول دیگر و) صفر بار( مقطر آب داخل

 و ور غوطه بار - 91/4و  - 48/1معادل  اتیلن گلیکول پلی

 ها آن روي برنج بذرهاي اضافی آب خارج کردن از پس

  .داده شد کشت

                                                             
1 Michel and Kaufmann 
2 Soltani 

افزار  ها از نرم و تجزیه و تحلیل داده ارزیابی منظور به

SAS دار  بررسی معنی همچنین جهت. استفاده شد

واریانس ها از آنالیز  بودن اختلاف میانگین داده

)ANOVA( درصد 5در سطح احتمال  و آزمون دانکن 

  .استفاده شد

  

  بحثو  نتایج

 شرایط و مختلف تیمارهاي پیش اثر واریانس تجزیه

 تیمارها پیش که داد در رقم هاشمی نشان خشکی تنش

جز طول  زنی و رشدي گیاه به جوانه صفات کلیه بر

خشکی نیز براي کلیه . دار داشت چه اثر معنی ریشه

درصد اثر  1گیري شده در سطح احتمال  اندازهصفات 

تیمار و خشکی نیز تنها  اثر متقابل پیش. دار داشت معنی

) T50(زنی  درصد جوانه 50بر زمان لازم براي رسیدن به 

جدول (دار داشت  درصد اثر معنی 1در سطح احتمال 

1.(  

ها  واریانس داده در رقم اصلاح شده شیرودي تجزیه

زنی و  جوانه صفات کلیه بر تیمارها پیشاثر  نشان داد که

اثر . دار بود زنی معنی جز درصد جوانه رشدي گیاه به

چه در  طول ریشه جز بهخشکی نیز براي کلیه صفات 

اثر  در رقم شیرودي. دار بود درصد معنی 1سطح احتمال 

تیمار و خشکی علاوه بر زمان لازم براي  متقابل پیش

چه  بر طول ساقه) T50(زنی  درصد جوانه 50رسیدن به 

  ).2جدول (دار داشت  نیز اثر معنی

پتانسیل اسمزي در کلیه سطوح نتایج نشان داد که 

تیمارهاي آسکوربات، هیدروپرایمینگ و کلرید  پیش

دار زمان لازم براي رسیدن به  کلسیم، سبب کاهش معنی

تیمارهاي نانوسید  به پیش زنی نسبت درصد جوانه 50

 بدون( شاهد گرم در لیتر گیاهان میلی 80و  40، 20

 در هر دو رقم هاشمی و شیرودي شدند) تیمار پیش

 پیش تیماردر هر دو رقم هاشمی و شیرودي  .)1 شکل(

 سبب افزایش بار - 48/1تنش خشکی  ،آسکوربات شده با

اما ، نشد زنی درصد جوانه 50رسیدن به  زمان لازم براي

بار  - 91/4 و -48/1تنش خشکی تیمارها،  پیشدر بقیه 

 50 به رسیدن براي لازم دار زمان سبب افزایش معنی

نسبت به گیاهان بدون تنش ) T50(زنی  جوانه درصد

تیمارهاي  این افزایش زمان در پیش. خشکی شدند
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 شکل(تیمارها بیشتر بود  نانوسید نسبت به سایر پیش

1(.  

 درصد و 27تیمار آسکوربات با  هاشمی پیش رقم در

و کلرید  هیدروپرایمینگ تیمار پیش در رقم شیرودي

سبب بیشترین  درصد 29و  36با  کلسیم به ترتیب

زنی  جوانه درصد 90 به رسیدن براي لازم کاهش زمان

)T90 (تنش افزایش . نسبت به گیاهان شاهد شدند

به بار  - 91/4اتیلن گلیکول تا  یپلخشکی ایجاد شده با 

 زماندرصدي  43و  39دار  سبب افزایش معنیترتیب 

زنی نسبت به  جوانه درصد 90 به رسیدن براي لازم

هاي هاشمی و  رقم گیاهان بدون تنش خشکی در

در رقم داد که  نشان نتایج .)3جدول (شد  شیرودي

درصد  7/91تیمار هیدروپرایمینگ با  پیشهاشمی 

زنی را نسبت به دیگر  زنی بیشترین مقدار جوانه جوانه

بدون (تیمارها در مقایسه با گیاهان شاهد  پیش

بار،  - 91/4تنش خشکی  ).3جدول (داشت ) تیمار پیش

درصدي گیاهان بدون تنش  15دار و  سبب کاهش معنی

  .)3جدول ( خشکی هر دو رقم مورد آزمایش شد

 داد نشان چه ریشه ولط بر هاتیمار اثر پیش مقایسه

چه در  طول ریشه و شیرودي هاشمی رقمهر دو  در که

داري نسبت به  معنی افزایش کلرید کلسیمتیمار  پیش

داشت  تیمارها در مقایسه با گیاهان شاهد دیگر پیش

چه در تنش  مقدار طول ریشه در رقم هاشمی). 3جدول (

 بار افزایش و در تنش -48/1 خشکی با پتانسیل اسمزي

و  بار روند کاهشی -91/4 خشکی با پتانسیل اسمزي

. نسبت به گیاهان بدون تنش خشکی نشان داد دار معنی

چه در  طول ریشهتغییرات در رقم شیرودي الگوي اما 

مانده  یباقیادشدن تنش خشکی تا حدودي ثابت زطی 

 رقم دو هر در که داد نشان نتایج). 3جدول ( است

 درصد 26کلسیم در حدود  کلرید تیمار پیش هاشمی

چه نسبت به بذرهاي  ساقه طول دار معنی افزایش سبب

در رقم هاشمی مقدار  ).3جدول ( شد تیمار پیش بدون 

تنش خشکی چه در گیاهان تیمارشده با  طول ساقه

به ترتیب در  بار - 91/4و  بار -48/1 پتانسیل اسمزي

 ).3جدول (درصد کاهش نشان داد  73و  27حدود 

تیمار  رقم شیرودي پیش ان بدون تنش خشکیگیاهدر

چه نسبت  دار طول ساقه سبب افزایش معنی کلریدکلسیم

همراه با تنش خشکی از  تیمارها شده است به دیگر پیش

در تنش خشکی با . مقدار طول ساقه چه کاسته شد

بار تیمار  - 91/4و  - 48/1پتانسیل اسمزي 

ت به چه نسب هیدروپرایمینگ سبب افزایش طول ساقه

  .)4جدول (  تیمارها شد دیگر پیش

رسیدن  براي لازم زمان مشخص و دار معنی کاهش

 رهايبذدر  زنی جوانه درصد 90 و 50به  بذرها

تیمار شده با آسکوربات، هیدروپرایمینگ و کلرید  پیش

 80 و 40 ،20 نانوسید تیمارهاي پیش به نسبت کلسیم

 ها در رست دانهشود که این   سبب می لیتر در گرم میلی

 شگستر را دخو اي یشهر سیستم تري هکوتا نماز طی

 يها بخش تولید و ییاغذ ادمو و آب بهتر بجذ با و داده

همراه با تنش . برسد فیوتوترا مرحله به يفتوسنتز

تیمار آسکوربات در رقم هاشمی و  خشکی، پیش

تیمار آسکوربات، هیدروپرایمینگ و کلرید کلسیم  پیش

شیرودي، بهترین اثر را از لحاظ کاهش زمان در رقم 

) T90( 90و تا حدودي ) T50( 50لازم براي رسیدن به 

. تیمارها داشتند زنی نسبت به سایر پیش درصد جوانه

بیان کردند که یکی از ) 2001( 1استاسولا و یونگ

مراحل مهم در طی آبنوشی بذرها، سنتز و متابولیسم 

 باشد که این امر در افزایش فعالیت آسکوربات می

 2رشید. زنی ضروري است مریستمی جنین در طی جوانه

 نیز گزارش نمودند که بذرهاي گیاه) 2004(همکاران  و

 آب در پرایمینگ ساعت 8 بعد از Vigna radiata ماش

 عملکرد و داشتند تري نسبت به شاهد سریع سبز شدن

  .یافت افزایش برابر 5 ها آن

زنی  همراه با افزایش تنش خشکی از درصد جوانه

) 2008( 3نظر یاگمر و کایدن اساس بر. بذرها کاسته شد

 اثر در بذرها شدن سبز نتیجه در و زنی جوانه کاهش

 پتانسیل شیب کاهش دلیل به خشکی سطوح افزایش

 سبب نتیجه در که است اطراف محیط و بذرها بین آب

 .شود زنی می جوانه براي لازم هاي آنزیم سنتز در اختلال

گرم  میلی 40تیمارهاي هیدروپرایمینگ و نانوسید  پیش

ویژه  زنی به در لیتر تا حدودي سبب افزایش درصد جوانه

 يهاربذ یزن جوانه صددر یشافزا. اند در رقم هاشمی شده

   تحت هنشد رتیما يهاربذ به نسبت آب با هشد یمینگاپر

                                                             
1 Stasolla and Yeung  
2 Rashid 
3 Yagmur and Kaydan  
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   .هاشمی  زنی و رشدي بذر برنج رقم صفات جوانهبر تیمار و خشکی  پیشحاصل از تجزیه واریانس اثر میانگین مربعات  -1جدول 

Table 1. Mean squares of variance analysis for germination and growth parameters of seeds in Hashemi 
cultivar under priming and drought stress treatments. 

  منابع تغییرات

Source of 
variance 

   درجۀ

  آزادي

DF 

زمان لازم براي 

  زنی جوانه درصد 50

T50  

زمان لازم براي 

  زنی جوانه درصد90

T90  

  زنی درصد جوانه

Germination 
percentage 

  چه ریشه طول

Root 
length  

  چه ساقه طول

Shoot 
length 

  تیمار پیش

Priming 
6 5687** 3607** 129.1* 2.36ns 2.63** 

  خشکی

Drought 
2 34492** 34191**  3272** 42.8** 118.5** 

  خشکی× تیمار پیش

Priming×Drought 
12 521.6** 157.8ns 67.98ns 1.66ns 0.26ns 

  خطا

error 
42 141.9 495.2 54.76 1.72 0.45 

  .ها داده نبودن دار معنی دهنده نشان ns درصد، 5 از تر کم احتمال سطح دردار  معنی * درصد، 1 از تر کم احتمال سطح دردار  معنی **
**Significantly different (P<0.01), * significantly different (P<0.05), ns Not significant. 

  

   .زنی و رشدي بذر برنج رقم صفات جوانهبر تیمار و خشکی  پیشحاصل از تجزیه واریانس اثر میانگین مربعات  -2جدول 

Table 2. Mean squares of variance analysis for germination and growth parameters of seeds in Shiroodi 
cultivar under priming and drought stress treatments. 

  منابع تغییرات

Source of 
variance 

   درجۀ

  آزادي

DF 

زمان لازم براي 

  زنی جوانه درصد 50

T50  

زمان لازم براي 

  زنی جوانه درصد90

T90  

  زنی درصد جوانه

Germination 
percentage 

  چه ریشه طول

Root 
length 

  چه ساقه طول

Shoot 
length 

  تیمار پیش

priming 
6 5008** 5359** 28.42ns 6.93** 2.94** 

  خشکی

drought 
2 22448** 30560** 1314** 0.44ns 157.1** 

  خشکی× تیمار پیش

priming×drought 
12 713.3** 747.9ns 69.31ns 1.97ns 1.23* 

  خطا

error 
42 95.72 566.5 59.92 1.10 0.59 

  ها داده نبودن دار معنی دهنده نشان ns درصد، 5 از تر کم احتمال سطح دردار  معنی * درصد، 1 از تر کم احتمال سطح دردار  معنی **
**Significantly different (P<0.01), *Significantly different (P<0.05), ns Not significant. 
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هاي  زنی بذرهاي برنج رقم درصد جوانه 50بر زمان رسیدن به  و تیمارهاي مختلف خشکیتیمارها  پیش میانگین برهمکنش مقایسه -1شکل 

دار با آزمون دانکن  حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی. دهنده خطاي استاندارد است ها نشان هاي روي هریک از ستون میله. هاشمی و شیرودي

  .باشند درصد می 5در سطح احتمال 

Figure 1. Comparison of effect of interaction of seed primings and different drought stresses on time to reach 
50% germination (T50) in the rice seeds of Hashemi and Shiroodi cultivars. Values are means with standard 
errors shown by vertical bars (n = 3). Numbers followed by the same letter are not significantly different 
(P<0.05). 
 

 بجذ یشافزبه علت ا ستا ممکن خشکی تنش

 به ونکوتیلد از ییاغذ ادمو حرکت ییراکا و نکسیژا

  .)2007و همکاران،  1امجد( باشد جنینی رمحو سمت

 منفی و مثبت اثرات دهنده متعددي نشان تحقیقات

. است دانه زنی اثر نانوذرات در جوانه بودن اهمیت بی یا

روي سه رقم گندم ) 2014( 2مطالعات ابوزید و مصطفی

تیمارهاي نانوذرات نقره سبب افزایش  نشان داد که پیش 

هاي کروموزومی را  شود اما ناهنجاري زنی می درصد جوانه

در شرایط بدون تنش . در گیاه در پی داشته است

 40 تیمار هیدروپرایمینگ و نانوسید پیش خشکی،

یمارها ت لیتر در رقم هاشمی و تمامی پیش در گرم میلی

 گرم در لیتر در رقم میلی 80تیمار نانوسید  جز به

در شرایط . اند شده چه ریشه شیرودي سبب کاهش طول

هیدروپرایمینگ گیاهان یک دوره آبنوشی کامل را 

رو گیاه نیازي جهت افزایش طول  گذرانند و از این می

کدخدایی و . کارایی جذب آب ندارد بالا رفتنریشه در 

                                                             
1 Amjad 
2 Abou-Zeid and Moustafa 

گزارش نمودند که هیدروپرایمینگ ) 2012( 3باقري

 Linum(سبب کاهش طول ریشه در گیاه کتان 

usitatissimum (در ارتباط با اثر تیمارهاي . شده است

گزارش ) 2010(نانوذرات نقره صالحی و همکاران 

گرم در لیتر سبب  میلی 20نمودند که تیمار نانوسید 

؛ هاي کلزا شده است چه در گیاهچه افزایش طول ریشه

گزارش نمودند که تیمار ) 2014(اما ابوزید و مصطفی 

 نانوذرات نقره سبب کاهش طول ریشه در گیاهان گندم

رسد تیمار نانوذرات در  به نظر می. اند و جو شده

هاي مرتبط با طول  هاي پایین، هدایت بیان ژن غلظت

هاي بالاتر همراه  دهد، اما در غلظت ریشه را افزایش می

 يناهنجاربر شاخص تقسیمات میتوزي و افزایش  یرتأثبا 

  .شود تقسیم سلولی در ریشه سبب کاهش رشد ریشه می

 که نمودند گزارش) 2009( همکاران و 4استامپولیس

 سبز رشدیافته در گیاهان کدو ریشه رشد و زنی جوانه

نقره کاهش  ذرات نانو با شده غنی هیدروپونیک محلول

   یطولانیت بر گیاه در علائم سم یافت و با وجود عدم

                                                             
3 Kadkhodaie and Bagheri 
4 Stampoulis 
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چه و  زنی، طول ریشه زنی، درصد جوانه درصد جوانه 90هاي مختلف خشکی بر زمان رسیدن به  تیمارها و تنش مقایسه میانگین اثر پیش -3جدول 

  . هاي هاشمی و شیرودي چه در رقم ساقه

Table 3. Comparison of the mean effect of seed priming and different treatments of drought stress on time to 
reach 90% germination (T90), final germination percentage, root and shoot lengths in the rice seeds of 
Hashemi and Shiroodi cultivars.  

  چه طول ساقه

Shoot length 
(cm) 

  چه طول ریشه

Root length 
(cm) 

  زنی درصد جوانه

Germination percentage 

  زمان لازم براي رسیدن به

 زنی جوانه درصد   90

  )T90, h( )ساعت(

 تیمار

Treatment 

    Hashemi cultivarرقم هاشمی 

    Priming تیمار  پیش   

4.21b 6.59ab 89.44ab 176.8ab شاهد Control 

4.52b 6.94ab 86.1ab 129.3d آسکوربات Ascorbat 20ppm 

4.43b 7.3ab 91.7a 160.1bc هیدروپرایمینگ Hydro priming 

5.30a 7.66a 86.6ab 150.4dc کلریدکلسیم CaCl2 20ppm 

4.16b 7.00ab 82.7b 184.9a  20نانو Nano 20ppm 

4.22b 7.06ab 91.6a 177.8ab 40نانو Nano 40ppm 

3.48c 6.05b 82.2b 177.8ab 80نانو Nano 80ppm 

  )بار(پتانسیل اسمزي     

Osmotic potential (bar)  
6.49a 7.34a 95.95a 151.6b 0 
4.71b 8.13a 92.61a 133.9c -1.48 
1.79c 5.36b 72.85b 210.9a -4.98 

   Shiroodi cultivar رقم شیرودي  

    Priming تیمار  پیش   

- 6.11b 88.3a 180.4a شاهد Control 

- 6.84ab 87.7 a 150.5bc آسکوربات Ascorbat 20ppm 

- 7.32a 87.7 a 116.9d هیدروپرایمینگ Hydro priming 

- 7.57a 86.6 a 128.6dc کلریدکلسیم CaCl2 20ppm 

- 6.18b 84.4 a 171.9ab  20نانو Nano 20ppm 

- 5.10c 84.4 a 176.4a 40نانو Nano 40ppm 

- 7.26a 84.4 a 160.3ab 80نانو Nano 80ppm 

  )بار(پتانسیل اسمزي     

Osmotic potential (bar)  
- 6.79 a 90.4a 138.6b 0 
- 6.55 a 91.1a 127.7b -1.48 
- 6.54 a 77.1b 198.5a -4.98 

  . باشد درصد می 5دار با آزمون دانکن در سطح احتمال  حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different based on Duncan Test (P<0.05).  
 
. گیاهان شد توده یستزتعرق و  کاهش سبب مدت

 پاسخ زنی اولین چه در طی جوانه ریشه تغییرات طول

در نتیجه جذب آب تقسیم  .است خشکی تنش به گیاه

به همین شود و  سلولی با سرعت بیشتري انجام می

زنی و میزان رشد طولی ریشه و  ترتیب درصد جوانه

  .یابد هوایی افزایش می بخش 

نشان دادند که ) 2008(مطالعات یاگمر و کایدن 

 بهتر ارستقرا و یزن جوانه دبهبو موجبتیمار بذرها  پیش

 نهایت است و در خشکی تنش یطاشر تحت گیاهچه

در گیاهان . شود وزن توده یشافزا به منجر تواند یم

بدون تیمار خشکی تغییرات طول بخش هوایی در هر دو 

تیمار  رقم هاشمی و شیرودي مشابه یکدیگر است و پیش

چه نسبت به  کلرید کلسیم سبب افزایش طول ساقه
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 . شیرودي  چه در رقم هاي مختلف خشکی بر طول ساقه تیمارها در تنش مقایسه میانگین اثر پیش -4جدول 

Table 4. Comparison of mean effect of seed priming in different treatments of drought stress on the shoot of Shiroodi 
cultivar. 

  شاهد  آسکوربات  هیدروپرایمینگ  کلریدکلسیم  20نانو   40نانو  80نانو
 تیمار

Treatment 
Nano 

80ppm 
Nano 

40ppm 
Nano 

20ppm 
CaCl2 

20ppm 
Hydro 

priming 
Ascorbat 
20ppm 

Control 

6.31±0.57bc 5.97±0.27bc 6.88±0.39b 8.58±0.63a 7.44±0.29b 6.32±0.49b 5.83±0.37a 0  پتانسیل

  )بار(اسمزي 

Osmotic 
potential 

(bar) 

4.17±0.36c 4.68±0.50c 4.75±0.18c 5.55±0.18b 4.62±0.12c 6.22±0.39a 4.02±0.31c -1.48 

1.45±0.02c 0.72±0.01d 0.81±0.01d 1.49±0.03c 2.18±0.02a 1.69±0.02b 1.24±0.04c -4.98 

  .باشد میدرصد  5دار با آزمون دانکن در سطح احتمال  حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی. خطاي استاندارد است  دهنده نشان ±

±Values are means with standard errors (n = 3). Numbers followed by the same letter are not significantly 
different based on Duncan Test (P<0.05).  

  

افزایش تنش خشکی . تیمارهاي دیگر شده است پیش

تیمارها  چه در همه پیش سبب کاهش طول ساقه شدت به

 از حاکی )2010(فرخ و همکاران  گزارش .شده است

 پرایم هايربذ از حاصل برنج هاي رشد گیاهچه افزایش

. باشد مینمک کلرید کلسیم و کلرید پتاسیم  با شده

 رشد افزایش شاهد )1984(همکاران  و 1کاتیرسان

نمک کلرید کلسیم  با شده گردان پرایم آفتاب رهايبذ

 ،بار - 48/1 اسمزي پتانسیل با در تنش خشکی .بودند

م نیز نسبت به سایر کلرید کلسی تیمارهاي پیش

ن واثر افزایشی خود را نسبت به گیاهان بدتیمارها  پیش

داري  معنی یرتأثاما تیمار نانوسید ؛ کردتیمار حفظ  پیش

چه نداشت و در تیمار نانوسید  چه و ساقه بر وزن ریشه

کاهش  چه چه و ساقه گرم در لیتر نیز وزن ریشه میلی 80

 که داد ننشا حاضر تحقیق هاي داده کلی طور به. یافت

 سبب تیمار بذرها در شرایط بدون تنش خشکی پیش

 در یژهو به هـگیاهچ دـشر و یزن جوانه يها مؤلفهد وـبهب

آسکوربات  هايتیمار پیش. برنج رقم شیرودي شده است

زمان لازم  کاهش باعثو تا حدودي کلرید کلسیم و آب 

کلیه  نی درز درصد جوانه 90و  50براي رسیدن بذرها به 

تیمار نانو  و پیش شاهد يهاربذ به نسبت خشکی حسطو

کلرید کلسیم نقش مهمی در  همچنین. دـش ذرات نقره

افزایش صفات رشد در همه تیمارهاي تنش خشکی 

رسد  به نظر می. داشت تیمارها پیشنسبت به دیگر 

هاي پایین نانوذرات نقره سبب افزایش صفات  غلظت

 درصد رشد شده است اما مقادیر بیشتر آن با کاهش

                                                             
1 Kathiresan 

قدرت  کارایی لازم جهت افزایش رشد مقدارو  زنی جوانه

را نداشته  در طی تنش خشکی هاي برنج ار گیاهچهاستقر

زا در  یکی از عوامل تنش عنوان بهتواند  میو خود 

  .ها باشد رست دانه

  

 گیري نتیجه

در  که داد ننشا حاضر تحقیق هاي داده کلی طور به

د وـبهب سبب تیمار بذرها شرایط بدون تنش خشکی پیش

برنج  در یژهو به هـگیاهچ دـشر و یزن جوانه يها مؤلفه

تیمارهاي آسکوربات و آب  پیش. رقم شیرودي شده است

زمان لازم براي  کاهش باعثو تا حدودي کلرید کلسیم 

کلیه  نی در ز درصد جوانه 90و  50رسیدن بذرها به 

تیمار نانو  و پیششاهد  يهاربذ به نسبت خشکی حسطو

همچنین کلرید کلسیم نقش . ه استدـش ذرات نقره

صفات رشد در همه تیمارهاي تنش مهمی در افزایش 

به نظر . تیمارها داشت خشکی نسبت به دیگر پیش

هاي پایین نانوذرات نقره سبب افزایش  رسد غلظت می

 صفات رشد شده است اما مقادیر بیشتر آن با کاهش

کارایی لازم جهت افزایش  رشد و مقدار زنی جوانه درصد

ی را هاي برنج در طی تنش خشک قدرت استقرار گیاهچه

زا در  یکی از عوامل تنش عنوان بهتواند  نداشته و خود می

  .ها باشد رست دانه
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Abstract 

The present study sought to compare the effect of seed priming by hydropriming, ascorbate and 
calcium chloride (CaCl2) versus different concentrations of silver nanoparticles on two Iranian rice 
cultivars (Hashemi and Shiroodi) under drought stress. The experimental design, which was 
factorial, was completely randomized. The first factor was control (without priming), hydro-
priming, 20 mg.L-1 

calcium chloride, 20 mg.L-1
 ascorbates and 20, 40 and 80 mg.L-1

 of silver 
nanoparticles. The second factor was the drought stress, including control, -1.48 and -4.91 bars 
created by polyethylene glycol 6000 solutions. In plants without drought stress, the time required to 
reach 50% germination (T50) reduced to 34 and 54 percent under ascorbate and CaCl2 priming in 
the Hashemi and Shiroodi cultivars, respectively.  In the drought stress condition, ascorbate and 
hydropriming pretreatments decreased T50 and the time required to reach 90% germination (T90) 
more than silver nanoparticles, especially in the Shiroodi cultivar. On the other hand, in 
comparison with other pretreatments, CaCl2 had an important role in increasing the growth factors 
in all of the drought stress treatments. Although 40 mg.L-1 silver nanoparticles increased the growth 
factors to some extent, it seems that higher levels of silver nanoparticles cause stress in seeds and 
therefore decrease the seed germination and growth of seedlings. By decreasing reactive oxygen 
species, Ascorbate improves the germination and by increasing plasma membrane efficiency, 
CaCl2 enhances the seedling growth under drought stress.  

Keywords: Ascorbate, Hydro-priming, Rice cultivars of Hashemi and Shiroodi, Calcium 
chloride, Silver Nanoparticles  

  

Highlights: 
 

1- Silver nanoparticles increased the effect of stress on the seedlings of rice cultivars. 
2- Ascorbate and calcium chloride improved the germination and seedlings growth of the rice 

cultivars, respectively under drought stress conditions. 
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