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(Foeniculum vulgare Mill.) بررسى اثرات ذرات نانو نقره بر تحمل به شورى گياه رازيانه
  در رشد اوليه در شرايط آزمايشگاهى

رضا اختيارى1*، حميد رضا محبى2، مهديه منصورى3 

چكيده
  به منظور بررسى اثر ذرات نانو نقره بر ميزان تحمل به شورى گياه رازيانه با بررسى صفات رشد اوليه، طى پاييز سال1387
ذرات تيمارهاى  درآمد.  اجرا  به  (ژرميناتور)  آزمايشگاه  محيط  در  تصادفى  كاملاً  كرت هاى  طرح  قالب  در  فاكتوريل   آزمايش 
 نانو نقره با 6 سطح شامل: صفر(شاهد)، 20، 40، 60، 80  و 100 ميلى گرم در ليتر و تيمارهاى شورى شامل: صفر(شاهد)،
  و NaCl از نمك هاى (Na : Ca)30، 60، 90، 120، 150، 180 ميلى مول در ليتر، با نسبت 1 :1 براى سديم و كلسيم 
CaCl2در زمينه اى از محلول هوگلند 50  درصد، در نظر گرفته شدند. بذور جوانه زده روزى 2 بار به مدت 14 روز، شمارش  
براى سطوح نقره  ذرات نانو  ليتر  گرم در  ميلى  تيمار 20  اندازه گيرى شد.  گياه   گرديد. سپس در طول ريشه چه و ساقه چه 
مختلف شورى، بر شاخص هاى اندام هوايى و زمينى گياه اثر معنى دارى داشت و باعث افزايش مقاومت آنها به شورى گرديد.

كلمات كليدى: رازيانه- شورى- نانو ذرات نقره- رشد اوليه   
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مقدمه
          شورى پس از خشكى مهمترين و متداول ترين تنش 
محيطى در سطح جهان و از جمله ايران است. ميليون ها هكتار 
نظر  از  كه  هستند  آن  از  شورتر  جهان  سراسر  در  اراضى  از 
در  سال  هر  آورد.  دست  به  محصول  آن ها  از  بتوان  اقتصادى 
نتيجه انباشته شدن نمك، زمين هاى بيش ترى حاصل خيزى 
خود را از دست مى دهند (عبدميشانى و بوشهرى، 1372؛ آل 
نيمى، 1992). از آن جايى كه حل مساله شورى و فايق آمدن بر 
آن مستلزم صرف تلاشى دراز مدت و هزينه هنگفت است؛ لذا 
آن چه كه در حال حاضر از اهميت ويژه اى برخوردار مى باشد، 
برنامه ريزى مناسب جهت حل مشكل شورى و تلاش در جهت 
شورى  شرايط  در  بتواند  كه  است  گياهانى  پروردن  و  يافتن 
محيط نيز عملكرد قابل قبولى داشته باشند(حسينى، 1373). 
   رازيانه گياهي است علفي، آروماتيك و معطر از تيره چتريان، 
بوته اي، پايا و چند ساله، كه به طور عمده به صورت مستقيم 
عطرسازي  الكلي،  نوشابه هاي  چاشني،  در  يا  و  غذا  عنوان  به 
گياه  گل  و  برگ ها  دانه ها،  مي شود.  استفاده  آرايشي  مواد  و 
  .(1367 (زرگري،  مي باشد  دارويي  خاصيت  و  اسانس  داراي 
روغن  يا  اسانس  رازيانه،  در  دارويي  خاصيت  و  اصلي  عامل 
از  مي باشد.  فنلي  اترهاي  شامل  كه  مي شود  محسوب  فرار 
فنچون،  آنتول،  به  مي توان  اسانس  تركيب هاي  مهم ترين 
(اميدبيگي،  كرد  اشاره  (استراگول)  كاويكول  متيل  و  ليمونن 
1376ـ سندگل، 1373ـ حيدرى شريف آباد، 1380). اسانس 
مؤثر  و  بادشكن  شير،  زيادكننده  چون  خواصي  داراي  رازيانه 
در عمل گوارش مي باشد. همچنين اين گياه در تركيب انواع 
و  خلط آور  عنوان  به  و  بوده  موجود  چشم  داروهاي  مسهل، 
 .(Reggiani, 1995) مي رود  كار  به  نيز  معطركننده 
مرحله  گياه،  يك  زندگى  مرحله  ترين  حساس  كه  آنجايى  از 
جوانه زنى و زمانى است كه گياه هنوز به صورت گياهچه است، 
كه اگر گياه بتواند اين مراحل را با موفقيت سپرى كند، شانس 
زنده ماندن و استقرار آن زياد است، لذا ضرورى است كه در 
خصوصاً  شورى  تنش هاى  به  گياهان  بردبارى  دامنه  با  رابطه 
در مراحل اوليه رشد و نمو مطالعاتى صورت  گيرد. همچنان 
شده  شروع  مطالعات  اين  دنيا  كشورهاى  از  بسيارى  در  كه 

ريشه زايى  كه  گياهانى  معمولاً   .(1374 (آراسته،  دارد  ادامه  و 
نفوذ  دليل  به  است،  گسترده تر  آن ها  ريشه  و  دارند  زيادى 
مقايسه  در  شورى  به  نسبت  بيشترى  تحمل  خاك،  در  بيشتر 
آباد،  شريف  (حيدرى  مى دهند  نشان  خود  از  گياهان  ساير  با 
1380). بدين منظور و در راستاى اين اهداف، تحقيق حاضر بر 
روى گياه رازيانه در رابطه با تاثير ذرات نانو نقره (نانو سيلور) 
رشد  و  جوانه زنى  مرحله  در  شورى  تنش  به  تحمل  ميزان  بر 
براى  بودن  موثر  صورت  در  تا  گرفت  صورت  گياهچه،  اوليه ى 
گردد.  پيشنهاد  مزارع  در  شور  آب  و  خاك  منابع  در  استفاده 

مواد و روش ها
          آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كرت هاى 
كاملا تصادفى با چهار تكرار اجرا شد. تيمارهاى مورد بررسى 
شامل صفر(شاهد)، 30، 60، 90، 120، 150، 180 ميلى مولار 
به  آزمايشگاهى  كلسيم  كلريد  و  سديم  كلريد  نمك  ليتر  بر 
نسبت 1 به 1 در مقايسه با شاهد به صورت آب مقطر بود كه 
هر كدام از تيمارهاى فوق به نسبت 50 درصد با محلول غذايى 
صفر(شاهد)،  شامل  نقره  نانو  تيمارهاى  گرديد.  اعمال  هوگلند 
20، 40، 60، 80 و 100 ميلى گرم در ليتر، انتخاب گرديد. به 
منظور اجراى آزمايش، ابتدا بذور پوك، ضعيف و آلوده رازيانه با 
استفاده از لوپ، از بذور سالم تفكيك شده و سپس با قارچ كش 
ديويدند (Dioydende) به نسبت دو در هزار ضد عفونى و 
خيسانده  نقره  نانو  محلول هاى  درون  ساعت   2 مدت  به  بذور 
شد  و سپس هر كدام در شرايط مورد نظر آزموده شدند. پترى 
ديش هاى مورد استفاده در آزمايش، به قطر 6 سانتى متر و از 
جنس شيشه بودند كه با استفاده از اتانول ضد عفونى شده با 
دماى 180 درجه سانتيگراد در دستگاه آون (Oven) به مدت 
30 دقيقه استريل شدند. درون آن ها يك كاغذ صافى واتمن به 
عنوان بستر كشت قرار گرفت. 20 عدد بذر درون هر پترى ديش 
قرار گرفته و يك روز در ميان، مقدار 2 سى سى از محلول هاى 
شورى مورد نظر اضافه گرديد. پس از اين مرحله پترى ديش هاى 
بر چسب زده شده كه مشخصه تيمار نانو نقره و تيمار شورى را 
داشتند، در دستگاه ژرميناتور قرار گرفته و شرايط ژرميناتور را 
در دماى 20 درجه سانتى گراد، رطوبت نسبى 50 درصد، دوره 
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شد.  تنظيم  تاريكى  ساعت  و 8  روشنايى  ساعت  نورى 16  ى 
دستگاه  در  رازيانه  گياه  رشدى  مراحل  تعيين  منظور  به 
ژرميناتور، ابتدا تيمارهاي مورد نظر در شرايط استريل اعمال 
روزانه،  يادداشت برداري هاي  و  بازديد  ضمن  سپس  و  شد 
خارج  ژرميناتور  از  ديش ها  پتري  جوانه زني،  از  بعد  روز   14
طول  و  چه  ريشه  طول  صفات  اندازه گيري  به  نسبت  و  شده 
آمده،  دست  به  اطلاعات  نهايت،  در  گرديد.  اقدام  چه  ساقه 
قرار  تحليل  و  تجزيه  مورد   MSTAT-C آمارى  نرم افزار  با 
شدند. مقايسه   Dunkan آزمون  با  داده ها  ميانگين  و  گرفت 

نتايج 
درصد جوانه زنى

          با توجه به جدول تجزيه واريانس (3-1) اثر تيمارهاى 
شورى و نانو ذرات نقره بر شاخص درصد جوانه زنى بذر، بسيار 
معنى دار گرديد. همچنين اثرات متقابل تيمار شورى × نانوذرات 
درصد  يك  احتمال  سطح  در  شاخص  اين  بر  سيلور)  نقره(نانو 
بسيار معنى دار بود. براين اساس مقايسه ميانگين هاى شاخص 
درصد جوانه زنى با روش دانكن درسطح احتمال 1 درصد انجام 
شد. نتايج اين مقايسه ميانگين طبق (نمودار3-1) نشان ميدهد 
كه اثر سطوح تيمار هاى شورى تحت تاثير تيمارهاى نانو ذرات 
زنى  جوانه  درصد  افزايش  موجب  شاهد  تيمار  به  نسبت  نقره 
دارى  معنى  تفاوت  صفر(شاهد)،  شورى  در  كه  است  گرديده 
يك  در  همگى  و  شود  نمى  مشاهده  نقره  نانو  تيمارهاى  ميان 
گروه آمارى قرار مى گيرند ولى بالاترين جوانه زنى با 98/75 
درصد مربوط به غلظت هاى صفر،20،60 و100 ميلى گرم در 
غلظت  به  مربوط  زنى  جوانه  ترين  پايين  و  بوده  نقره  نانو  ليتر 
هاى نانو نقره 40 و80 ميلى گرم در ليتر  با 96/25 درصد بود. 
در شورى 30 ميلى مولار نيز تفاوت معنى دارى ميان درصد 
جوانه زنى در اثر تيمار نانو نقره مشاهده نشد و همگى در يك 
گروه آمارى قرار گرفتند كه بيشترين درصد جوانه زنى مربوط 
نقره 20 و100 ميلى گرم در ليتر  با 95  غلظت هاى نانو  به 
 40 نقره  نانو  هاى  غلظت  به  مربوط  درصد  كمترين  و  درصد 
ميلى گرم در ليتر  و صفر(شاهد) با 91/25 درصد مشاهده شد. 
در شورى 60 ميلى مولار تفاوت معنى دار و محسوس تر بود و 

با افزايش شورى اين تفاوت بيشتر شد، كه بيشترين جوانه زنى 
نقره 20  نانو  غلظت  به  مربوط  سطح  اين  در  درصد  با 94/75 
ميلى گرم در ليتر كه با تيمارهاى نانو صفر(شاهد)، 80 و 100 
ميلى گرم در ليتر در يك گروه آمارى قرار داشت و كمترين 
جوانه زنى با 80 درصد، مربوط به غلظت 40 ميلى گرم در ليتر  
نانو نقره در مقايسه با غلظت نانو نقره صفر با 91/25 درصد، 
مشاهده شد.در تيمار 90 ميلى مولار شورى نيز بالاترين مقدار 
و100  هاى 20  غلظت  به  مربوط  درصد  با 83/75  زنى  جوانه 
ميلى گرم در ليتر نانو نقره و پايين ترين مقدار جوانه زنى با 
75 درصد، مربوط به غلظت 80 ميلى گرم در ليتر  نانو نقره، 
در مقايسه با غلظت نانو نقره صفر(شاهد) كه 82/5 درصد بود 
مشاهده شد. در تيمار 120 ميلى مولار شورى، بيشترين درصد 
جوانه زنى با 76/25 درصد مربوط به غلظت نانو نقره 20 ميلى 
گرم در ليتر و كمترين ميزان با 60 درصد مربوط به غلظت نانو 
نقره 80 ميلى گرم در ليتر  در مقايسه با 75 درصد براى تيمار 
نانو نقره صفر(شاهد) مشاهده شد. در تيمار 150 ميلى مولار 
مربوط  درصد  با 61/25  زنى  جوانه  مقدار  بالاترين  نيز  شورى 
مقدار  كمترين  و  نقره  نانو  ليتر  در  گرم  ميلى   20 غلظت  به 
جوانه زنى با 30 درصد مربوط به غلظت 80 ميلى گرم در ليتر 
كه 51/25  صفر  نقره  نانو  شاهد  تيمار  با  مقايسه  در  نقره  نانو 
درصد بود، مشاهده شد. در تيمار 180 ميلى مولار شورى كه 
بالاترين ميزان شورى اعمال شده ميباشد، نقره اثر خود را  به 
خوبى نشان ميدهد، بطورى كه بيشترين درصد جوانه زنى با 
45 درصد مربوط به غلظت 20 ميلى گرم در ليتر نانو نقره و 
در  گرم  ميلى  تيمار 80  به  مربوط  زنى  جوانه  درصد  كمترين 
ليتر نانو نقره با 8/75 درصد در مقايسه با نانو نقره صفر(شاهد) 
نانو  تيمارهاى  مرحله  اين  در  شد.  مشاهده  بود  درصد  كه 25 
از  شاهد  تيمار  به  نسبت  ليتر  در  گرم  ميلى  و 100  نقره 20 
كلى  در يك ديد  بودند.  برخوردار  ترى  مطلوب  بسيار  عملكرد 
در 7 تيمار انجام شده مشاهده ميگردد كه تيمار نانو نقره 20 
ميلى گرم در ليتر  نسبت به ساير تيمارها از عملكرد مناسبترى 
برخوردار بود. در تيمار  20ميلى گرم در ليتر نانو نقره، تقريباً 
در تمامى تيمارهاى شورى از شاهد عملكرد بهترى داشته است 
بارزتر  مثبت،  تاثير  اين  يافته  افزايش  شورى  ميزان  هرچه  و 
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تيمار 100  ليتر،  در  گرم  ميلى  تيمار 20  از  بعد  است.  شده 
اين  در  بود.  برخوردار  بهترى  عملكرد  از  ليتر  در  گرم  ميلى 
و  تيمارهاى 40  بودن  موثر  عدم  به  توجه  با  گفت  بايد  مورد 
سازوكار تاثير نانو نقره  60 و 80 ميلى گرم در ليتر  احتمالاً 
در دو سطح 20 و 100 ميلى گرم در ليتر، بايد متفاوت باشد.

طول ريشه چه
  باتوجه به جدول تجزيه واريانس(3-1) اثر تيمارهاى شورى 
و نانو ذرات نقره بر شاخص طول ريشه چه، بسيار معنى دار 
نقره  نانوذرات  شورى ×  تيمار  متقابل  اثرات  همچنين  گرديد. 
درصد  يك  احتمال  سطح  در  شاخص  اين  بر  سيلور)  (نانو 
معنى دار بود. براين اساس مقايسه ميانگين هاى طول ريشه 
شد. انجام  درصد   1 احتمال  درسطح  دانكن  روش  با  چه 
ميدهد  نشان  (نمودار1-3)  طبق  ميانگين  مقايسه  اين  نتايج 
نانو  تيمارهاى  تاثير  تحت  شورى  هاى  تيمار  سطوح  اثر  كه 
ريشه  طول  افزايش  موجب  شاهد  تيمار  به  نسبت  نقره  ذرات 
چه گرديده است كه در تمام سطوح شورى، تفاوت معنى دارى 
مى  قرار  جداگانه  آمارى  هاى  گروه  در  و  شود  مى  مشاهده 
گيرند. در شورى صفر(شاهد)، بالاترين ميزان طول ريشه چه 
مربوط به نانو 100 ميلى گرم در ليتر با 79/975 ميلى متر 
بوده و پايين ترين مربوط به نانو 20 ميلى گرم در ليتر با 48 
ميلى متر در مقايسه با نانو صفر 48/225 ميلى متر مشاهده 
مى شود. در شورى 30 ميلى مولار نيز بيشترين طول ريشه 
ميلى  با 84/025  ليتر  در  گرم  ميلى  نانو 100  مربوط به  چه 
متر و كمترين ميزان مربوط به نانو 20 ميلى گرم در ليتر با 
41/575 ميلى متر  در مقايسه با نانو صفر كه 46/725 ميلى 
متر بود مشاهده شد. در شورى 60 ميلى مولار بالاترين ميزان 
طول ريشه چه مربوط به نانو  100 ميلى گرم در ليتر با 79/4 
در  گرم  ميلى  نانو 40  به  مربوط  آن  ترين  پايين  و  متر  ميلى 
ليتر با 47/625 ميلى متر در مقايسه با نانو صفر   65/3 ميلى 
متر مشاهده شد. در تيمار 90 ميلى مولار شورى نيز بالاترين 
ميزان مربوط به نانو صفر و100 ميلى گرم در ليتر به ترتيب 
نانو  به  مربوط  ترين  پايين  و  متر  ميلى  و 78/65  با 76/175 
40 ميلى گرم در ليتر با 36/25 ميلى متر  مشاهده شد. در 

تيمار 120 ميلى مولار شورى، بيشترين ميزان طول ريشه چه 
مربوط به نانو 100 ميلى گرم در ليتر با 61/825 ميلى متر و 
با 25/1  ليتر  در  گرم  ميلى  نانو 80  به  مربوط  ميزان  كمترين 
بود  متر  ميلى  كه 54/875  صفر  نانو  با  مقايسه  در  متر  ميلى 
بالاترين  نيز  شورى  مولار  ميلى   150 تيمار  در  شد.  مشاهده 
ميزان مربوط به نانو 100 ميلى گرم در ليتر با 47/575 ميلى 
در  گرم  ميلى   60 نانو  به  مربوط  نيز  ميزان  كمترين  بود.  متر 
ليتر با 9/05 ميلى متر در مقايسه با نانو صفر 29/4 ميلى متر 
بالاترين  كه  شورى  مولار  ميلى   180 تيمار  در  شد.  مشاهده 
ميزان شورى اعمال شده بود، بيشترين ميزان طول ريشه چه 
مربوط به نانو 100 ميلى گرم در ليتر با 38/175 ميلى متر و 
كمترين مربوط به نانو 60 ميلى گرم در ليتر با 3/425 ميلى 
در  شد.  مشاهده  متر  ميلى  صفر 11/7  نانو  با  مقايسه  در  متر 
ميزان هاى  در تمامى  تقريباً  ليتر    تيمار 100 ميلى گرم در 
هرچه  و  است  داشته  بهترى  عملكرد  شاهد  از  شورى  تيمار 
ميزان شورى افزايش يافته اين تاثير مثبت، بارزتر شده است.

طول ساقه چه
شورى  تيمارهاى  اثر  واريانس(1-3)  تجزيه  جدول  به  باتوجه 
معنى  بسيار  چه،  ساقه  طول  شاخص  بر  نقره  ذرات  نانو  و 
نانوذرات   × شورى  تيمار  متقابل  اثرات  همچنين  گرديد.  دار 
درصد  يك  احتمال  سطح  در  شاخص  اين  بر  سيلور)  نقره(نانو 
ساقه  طول  هاى  ميانگين  مقايسه  اساس  براين  بود.  دار  معنى 
شد. انجام  درصد   1 احتمال  درسطح  دانكن  روش  با  چه 
نتايج اين مقايسه ميانگين طبق (نمودار3-2) نشان ميدهد كه 
ذرات  نانو  تيمارهاى  تاثير  تحت  شورى  هاى  تيمار  سطوح  اثر 
نقره نسبت به تيمار شاهد موجب افزايش طول ساقه چه گرديده 
است كه در تمام سطوح شورى، تفاوت معنى دارى مشاهده مى 
شود و در گروه هاى آمارى جداگانه قرار مى گيرند. در شورى 
صفر(شاهد)، بالاترين ميزان طول ساقه چه مربوط به نانو 20 
ترين  پايين  و  بوده  متر  ميلى   58/925 با  ليتر  در  گرم  ميلى 
در  متر  ميلى  با 36/45  ليتر  در  گرم  ميلى  نانو 80  به  مربوط 
مقايسه با نانو صفر 38 ميلى متر مشاهده مى شود. در شورى 
30 ميلى مولار نيز بيشترين طول ساقه چه مربوط به نانو 20 
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ميلى گرم در ليتر با 45/375 ميلى متر و كمترين ميزان مربوط 
به نانو 60 ميلى گرم در ليتر با 29/95 ميلى متر  در مقايسه با 
نانو صفر كه 37/05 ميلى متر بود مشاهده شد. در شورى 60 
ميلى مولار بالاترين ميزان طول ساقه چه مربوط به نانو  20 
ميلى گرم در ليتر با 38/325 ميلى متر و پايين ترين آن مربوط 
به نانو 40 ميلى گرم در ليتر با 18/2 ميلى متر در مقايسه با نانو 
صفر   30/25 ميلى متر مشاهده شد. در تيمار 90 ميلى مولار 
شورى نيز بالاترين ميزان مربوط به نانو 20 ميلى گرم در ليتر 
با  37/15 ميلى متر و پايين ترين مربوط به نانو 100 ميلى 
گرم در ليتر با 15/975 ميلى متر در مقايسه با شاهد 35/15  
مشاهده شد. در تيمار 120 ميلى مولار شورى، بيشترين ميزان 
طول ساقه چه مربوط به نانو 20 ميلى گرم در ليتر با 35/625 
ميلى متر و كمترين ميزان مربوط به نانو 60 ميلى گرم در ليتر 
با 12/65 ميلى متر در مقايسه با نانو صفر كه 25/4 ميلى متر 
بود مشاهده شد. در تيمار 150 ميلى مولار شورى نيز بالاترين 
ميزان مربوط به نانو 20 ميلى گرم در ليتر با 28/175 ميلى متر 
بود. كمترين ميزان نيز مربوط به نانو 60 ميلى گرم در ليتر با 
3/2 ميلى متر در مقايسه با نانو صفر 12/75 ميلى متر مشاهده 
شد. در تيمار 180 ميلى مولار شورى كه بالاترين ميزان شورى 
اعمال شده بود، بيشترين ميزان طول ساقه چه مربوط به نانو 
مربوط  كمترين  و  متر  ميلى   19/5 با  ليتر  در  گرم  ميلى   20
با  مقايسه  در  متر  ميلى  با 1/7  ليتر  در  گرم  ميلى  نانو 60  به 
ميلى   20 تيمار  در  شد.  مشاهده  متر  ميلى   3/925 صفر  نانو 
گرم در ليتر تقريباً در تمامى ميزان هاى تيمار شورى خصوصاً 
و  است  داشته  بهترى  عملكرد  شاهد  از  بالاتر،  شورى  سطوح 
هرچه ميزان شورى افزايش يافته اين تاثير مثبت، بارزتر شده 
است. بعد از تيمار   20 ميلى گرم در ليتر، تيمار40 ميلى گرم 
در ليتر در سطوح شورى بالاتر از عملكرد بهترى برخوردار بود.

بحث و نتيجه گيري
          تداوم بقا در مقابل شورى اهميت به سزايى در زندگى 
زنى  جوانه  بر  اى  كننده  محدود  اثرات  شورى  دارد.  گياهان 
بذرها و استقرار گياهان دارد و اثرات خود را بر مراحل حياتى 
(تورم، جوانه زنى و رشد ريشه چه) از طريق اثرات اسمزى و 

همكاران، 1998).  و  (كاتمب  كند  مى  اعمال  يونى  سميت  يا 
اثرات  روى  بر  كه  آزمايشى  در   (2004) همكاران  و  اشرف 
تنش شورى، كه توسط نمك NaCl بر روى رشد گياهچه و 
ميزان روغن گياه رازيانه در سطوح شورى 25، 50، 75 و 100 
ميلى مولار مى گذارد، بيان نمودند كه سميت نمك به واسطه 
وجود يون هاى سديم و كلسيم باعث آسيب رساندن به عشاء 
مي شود كه در نتيجه با افزايش ميزان شورى روند رشد گياهچه 
كند.  مى  پيدا  كاهش  آن  اسانس  و  روغن  ميزان  همچنين  و 
بازمي دارد.  رشد  از  را  گليكوفيت  گياهان  خاك،  و  آب  شوري 
اين كاهش رشد، ناشي از تجمع مواد حد واسط سمي در بافت 
گياه است كه باعث اغتشاش در ساختمان اندامك هاي سلولي، 
تخريب كلروفيل و كاهش فعاليت فتوسنتزي مي شود (باقريه و 
همكاران، 1374). اكثر گياهان در مرحله جوانه زنى حساسيت 
بيشترى نسبت به ساير مراحل در مقابل شورى دارند، اگر چه 
رازيانه  و  زيره  مثال  طور  به  دارد.  وجود  نيز  استثناها  بعضى 
در مرحله جوانه زنى به شورى مقاومت نسبى دارد (طزرى و 
و  سديم  كلريد  از  متفاوت  هاى  غلظت  تاثير  فهيمى، 1383). 
كلسيم و ذرات نانو نقره بر شاخص رشد اوليه بذرهاى رازيانه 
نشان داد، بذورى كه با 20 ميلى گرم در ليتر، نانو نقره تيمار 
شده بودند، تحمل بيشترى در مقايسه با تيمارهاى ديگر حتى 
نتايج  دادند.  نشان  خود  از  شورى  مختلف  سطوح  در  شاهد 
اعمال تنش شورى نيز نشان داد كه غلظت زياد كلريد سديم و 
كلسيم توانسته است، محيطى نامناسب براى رشد گياه فراهم 
اندام  افزايش شورى، طول  كند. بطوريكه مشاهده مى شود با 
هاى هوايى و زمينى در تمامى تيمار هاى اعمال شده ى نانو 
نقره تحت شرايط آزمايشگاه (ژرميناتور) كاهش يافته است و با 
گزارشات ساير محققين همسويى دارد. عرب (1385)، طزرى 
و فهيمى (1383)، دوازده امامى (1381)، صفرنژاد و حميدي 
شورى  تنش  اثر  هاى  بررسى  در   (1383) صفائي   ،(1384)
در گياه زيره سبز و رازيانه نشان دادند كه غلظت زياد كلريد 
ساقه  و  ريشه  طول  دار  معنى  كاهش  سبب  كلسيم  و  سديم 
گرديده است كه با نتايج آزمايش حاضر همخوانى دارد. دوازده 
شورى،  افزايش  با  كه  داد  نشان  آزمايشى  در   (1381) امامى 
درصد جوانه زنى و طول ريشه چه گياهان دارويى همانند ديگر 
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محصولات كشاورزى كاهش مى يابد. نظر به جديد بودن بحث 
مورد مطالعه در اين تحقيق منابع تاييد شده ى زيادى در دنيا 
همكاران (1386) در آزمايشى كه در  وجود ندارد. مراقبى و 
دانشگاه آزاد اسلامى واحد شهررى، برروى 2 رقم گندم هگزا 
پلوئيد و تتراپلوئيد در غلظت هاى 0 ، 40 ، 60، 80 ، 100 
ميلى گرم درليتر، از محلول نانو نقره انجام دادند، بيان نمودند 
كه نانو نقره بر روى جوانه زنى تاثيرى ندارد، ولى باعث تغيير 
غلظت  بهترين  كه  شود  مى  آن  حجم  و  چه  ريشه  طول  در 
نمودند،  اعلام  درليتر   گرم  ميلى  درغلظت60    را  نقره  نانو 
كه باعث افزايش حجم و طول ريشه چه مى شود. به نقل از 
وزارت جهاد كشاورزى و موسسه تحقيقانى شركت نانو پارس، 
مالكوم و همكاران (2006) اثرات محرك نانو ذرات نقره را بر 
سرعت جوانه زنى و تغييرات هورمونى موثر بر ريشه زايى اعلام 
كرده اند و همچنين تغييراتى را در منحنى رشد غلات پس 
از محلول پاشى با ذرات نانو نقره مشاهده كرده است. بى نام 
(1385) وزارت جهاد كشاورزى ايران در گزارشى مكتوب بذور 

تيمار شده با ذرات نانو نقره را با قدرت جوانه زنى و سرعت رشد 
با لاتر از شاهد معرفى كرده است و اجراى طرح هاى تحقيقاتى 
بيشتر به منظور بررسى دقيق تر اين اثرات را توصيه كرده است.
(نانو  نقره  ذرات  نانو  از  استفاده  كه  گفت  توان  مى  پايان  در 
سيلور) موجب افزايش مقاومت گياه رازيانه در برابر شورى مى 
گردد ولى در حال حاضر نمى توان دليل مكانيسم فوق را بطور 
دقيق ذكر كرد و نيازمند تحقيق بيشتر در مورد فيزيولوژيك و 
مواد تشكيل شده و اثرگذار نانو ذرات نقره در درون بذر است. 
دو غلظت از تيمارهاى 20 و100 ميلى گرم در ليتر نانو نقره در 
بيشتر آزمايش ها موجب افزايش مقاومت گرديد. ليكن به جهت 
جلوگيرى از افزايش تركيبات نقره در خاك، كه استفاده بيش از 
حد آن مى تواند مشكلاتى را در آينده پديد آورد، غلظت 20 ميلى 
گرم در ليتر براى محققين و زارعين محترم  رازيانه كار كشور در 
مناطقى كه داراى آب و خاك شور هستند، پيشنهاد مى گردد.
نقره ×  نانو  تيمار  متقابل  اثرات  ميانگين  مقايسه  نمودار 1-3- 

جدول 3-1- تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) تاثير تيمار شورى و ذرات نانو نقره بر رشد اوليه گياه رازيانه
 (Foeniculum vulgare Mill.)(محيط ژرميناتور) در پتريديش 

طول ساقه چهطول ريشه چهدرصد جوانه زنىدرجه آزادىمنابع تغييرات

تيمار شورى
Aفاكتور 

618478/711**8635/879**3834/128**

تيمار نانو
Bفاكتور 

5723/816**499/272**123/140**

اثر متقابل
A×B

30149/694**997/955**431/676**

اشتباه آزمايشى
Error

1238/2062/1021/312

ضريب تغييرات
C.V

7/573/084/19

          ** =  ميانگين مربعات در سطح احتمال 1 درصد.
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شورى بر درصد جوانه زنى گياه رازيانه

نمودار 3-2- مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمار نانو نقره × شورى بر طول ريشه چه گياه رازيانه

نمودار 3-3- مقايسه ميانگين اثرات متقابل تيمار نانو نقره × شورى بر طول ساقه چه گياه رازيانه

 ميانگين تيمار هايى كه داراى حروف مشابه مى باشند، بر اساس آزمون چند دامنه اى دانكن در سطح احتمال 1 درصد داراى
تفاوت معنى دارى نيستند.
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