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اثرات پوشش بذر با نانو ذرات نقره بر جوانه زني و رشد 
 )Triticum aestivum L.(  گياهچه هاي  گندم

چكيده
ب�همنظوربررس�ياثراتنانوذراتنقرهبرجوانهزنيوكيفيترش�دگياهچههايگندم،آزمايش�يبهص�ورتفاكتوريلدرقالب
طرحپايهكاملًاتصادفيدرچهارتكرارانجامپذيرفت.فاكتورAش�املدورقمگندموفاكتورBش�املهفتس�طحپوش�شبذر
)پنجغلظتمختلفمحلولنانوذراتنقره)S(،اتانول)E(وش�اهد)sh((بودند.نتايجحاصلازتجزيههايآمارينش�اندادكه
اثرس�طوحمختلفپوش�شبذربجزبردرصدجوانهزنيكهدرس�طح5درصدمعنيداربودهاستدرموردسايرصفاتدرسطح1
درصدمعنيداربودهاس�ت.مقايس�هميانگينهاحاكيازبرتريرقموريناكدرموردصفاتيمانندسرعتجوانهزني،طولريشه
چهوس�اقهچهدرقياسبارقمچمرانبودايندرحالياس�تكهقدرترقمچمراندرخصوصتجمعمادهخش�كبيشازرقم
وريناكبود.همچنيندرحاليكهغلظتهايبالاينانوذراتنقرهباعثكاهشسرعتجوانهزنيدررقمچمرانشد،رقموريناك
واكنشمعنيداريازنظراينصفاتنس�بتبهتيمارهاياعمالش�دهنش�اننداد.ازسويديگرواكنشرقموريناكنسبتبهاين
تيمارهادرموردتجمعمادهخش�كدرريش�هچهوس�اقهچهمثبتبود،درحاليكهرقمچمرانعكسالعملينسبتامنفيازخود
ب�روزداد.عل�تاينامرراميتواندراثرنامطلوبومطلوبنانوذراتنقرهبترتيببرارقامچمرانووريناكبرطولريش�هچهو

ساقهچهعنواننمود.
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مقدمه
بذر در زراعت از اهميت بالایي برخوردار است بنحوي كه مي توان گفت، 
چنانچه كليه مراحل و اعمال صورت گرفته براي انجام یک كشت موفق به 
نحو مطلوبي صورت پذیرد اما بذر مورد استفاده از كيفيت و كاركرد مطلوبي 
برخوردار نباشد، عملکرد نهایي به دلایلي همچون عدم دست یابي به تراكم 
مطلوب و كاهش سطح سبز و یا تاخير در رشد و از دست دادن فصل رشد 
مطلوب، به ش��دت تحت تاثير قرار خواهد گرفت. یکي از مفيدترین روش 
هاي بهبود و افزایش كارایي بذر پوش��ش دار كردن آن مي باشد. پوشش 
بذر1 با تركيبات شيميایي مي تواند باعث بهبود و تنظيم جوانه زني گردد 
)اكرم قادری.، كامکار و سلطانی، 1387(. اثر مثبت پوشش بذر با فسفر بر 
 جوانه زني و س��رعت رشد گياهچه هاي گندم و یولاف گزارش شده است 
2007؛   ،Peltonen و   Masauskiene.، Masauskiene(
دیگ��ر  آزمایش��ي  در   .)2006 Peltonen؛  و   Sainio. ،Konturri
اثر پوش��ش ب��ذر ري گراس چند س��اله با مخلوطي از نيتروژن و فس��فر 
مورد بررس��ي قرار گرفت و مش��خص گردی��د كه در این ش��رایط تعداد 
 پنجه و تجمع ماده خش��ک در ریش��ه و ساقه و جذب فسفر افزایش قابل 
از   .)2005  ،Blair و   Scott.،Mitchell( یابن��د  م��ي  اي  ملاحظ��ه 
جمل��ه عواملي كه منجر ب��ه كاركرد نامطلوب بذور مي ش��ود قارچ هاي 
بيماري زاي مختلف هس��تند. همچنين پوش��ش ب��ذر یونجه با مخلوطي 
از رایزوبي��وم و ق��ارچ ك��ش تاثي��ر مثبت��ي ب��ر كنت��رل بيم��اري مرگ 
 گياهچ��ه و همچني��ن حصول تراكم و عملکردي مطلوب داش��ته اس��ت 
)Twidwell و Gallenberg، 2002(. ب��ا توجه به اهميت این مطلب، 

به نظر مي رسد زمان آن فرا رسيده كه امکان استفاده از شيوه هاي جدید 
مانند فناوري نانو2 به عنوان رویکردي جدید در تمام رش��ته ها به منظور 
پوش��ش دار كردن بذور و امکان بهبود كيفيت آنها مورد بررسي و مطالعه 
ق��رار گيرد. از جمل��ه كاربردهاي این فناوري در بخش كش��اورزي كه به 
 سرعت در حال گسترش مي باشد، استفاده از نانو ذرات نقره به منظور دفع 
عل��ف هاي هرز، قارچ ها و توليد مواد پوش��ش دهن��ده ضد ميکروبی مي 
باشد. كاربرد نانو ذرات نقره به منظور كنترل آفات و بيماری های قارچی 
برنج گزارش ش��ده است )كرمکش، سرش��ار و جوانبخت، 1385(. كاربرد 
موث��ر نان��و ذرات نقره و عدم ایجاد گياه س��وزی در ح��ذف باكتری های 
س��اپروفيت در مقایس��ه با آنتی بيوتيک های متداول در تحقيقات كشت 
بافت توس��ط عبدی و همکاران گزارش ش��د اس��ت )Abdi.،Salehi و 
Khosh-Khui، 2007(. همچني��ن اثر ضد باكت��ری محلول كلویيدی 
نانو ذرات نقره روی پارچه ها و نيز در نگهداری مواد غذایی گزارش شده 
اس��ت )Scott و Lee.،Yeo ،2003 ،Chen و Jeong، 2003( در حال 
حاضر در مراحل و بخش هاي مختلف كشاورزي از سموم مختلفي جهت 
مب��ارزه با تنش ه��اي زنده اي مانند بيماري ها، آف��ات زراعي و انباري و 
علف هاي هرز، اس��تفاده مي گردد كه منش��ا طبيعي نداشته و مي توانند 
ع��لاوه بر اثرات نامطلوب بر كيفيت تغذیه اي محصولات توليدي، موجب 
آلودگي محيط زیست شوند. با توجه به اینکه نقره منشا طبيعي داشته و 
اثرات نانو ذرات نقره در مقادیر اندک بر عوامل بيماري زا به اثبات رسيده 
اس��ت، این تحقيق با هدف بررسي اثرات پوشش نانو ذرات نقره بر برخي 

خصوصيات كيفي بذور گندم صورت پذیرفت.

Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 92 pp: 73-78

Effects of silver nano particles seed coating on germination and early growth of wheat seedling  
(Triticum aestivum L.)
By: Mohammad Hosein Gharine, Mohsen Ghamari MSc Agronomy, Ramin Agricultural and Natural Resources 
University (Corresponding Author; Tel: +989169873861) Mansour Farbod, Faculty of Science, Chamran University 
of Ahvaz, Abdol Mahdi Bakhshandeh, and Nader Rokni, Faculty of Science Chamran University of Ahvaz.
In order to investigate the effects of silver nano particles on germination and early growth of wheat (Triticum aestivum 
L.) seedling, an experiment was conducted in the form of completely  randomized design  with four replications. The 
factor A included two cultivars of wheat, and seven levels of seed coating including five different concentrations 
of silver nano particles solution (S), ethanol (E) and a control (sh), were taken as factor B. The results showed that 
the effects of silver nano particles on germination percent, rate of germination, germination mean time, length of 
radicle and plumule, dry weight of plumule and seedling, and allometry was significant. Radicle dry weight was not 
affected by seed coating treatment. Rate of germination, length of radicle and plumule of Verinak cultivar was higher 
than Chamran cultivar and the dry matter accumulation ability of Chamran was higher than Verinak. Although high 
concentrations of silver nano particles solution decreased Chamran germination rate, silver nano particles had no 
effects on this attribute of Verinak cultivar. Radicle and plumule dry matter accumulation was improved under silver 
nano particles in Verinak cultivar, while this attribute was relatively reduced in Chamran cultivar. The cause of  this 
function could be explained by desirable and undesirable effects of silver nano particles on the length of radicle and 
plumule in Verinak and Chamran respectively.
  
Key words: Seed coating, Silver nano particles, Seed quality, Germination, Wheat (Triticum aestivum .L)  
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موادوروشها
این تحقيق در س��ال 1387 در دانش��گاه كش��اورزي ومنابع طبيعي 
رامين )خوزستان( انجام پذیرفت. به منظور بررسي  اثرات نانو ذرات نقره 
برخصوصيات جوانه زني و رش��دگياهچه هاي گندم، آزمایش��ي به صورت 
فاكتوری��ل )7 ×2( در قالب طرح پایه كام��لًا تصادفي در چهار تکرار اجرا 
 )W( و وریناک )C( ش��امل دو رقم گندم نان چم��ران Aگردید. فاكتور
بترتيب ميان رس و زود رس و فاكتورB ش��امل هفت س��طح پوشش بذر 
مش��تمل بر پنج غلظت مختلف نان��و ذرات نقره )S1,S2,S3,S4,S5(، اتانول 
)E( و ش��اهد )sh( بودند. مدت قرار دادن بذور در محلول هاي مورد نظر 
ی��ک دقيقه ب��ود. یکي از روش هاي تهيه نان��و ذرات فلزي از جمله نقره، 
حل كردن نمک فلزات در حلال هاي مختلف و سپس احياي آنها توسط 
عوام��ل احياگر اس��ت. در این تحقيق نانو ذرات نقره ب��ا اندازه حدود 30 
نانو متر از طریق حل كردن نيترات نقره در 30 ميلي ليتر اتانول س��اخته 
ش��دند )فربد.، بتوندی و زرگرشوش��تری، 1385(. سطوح مختلف غلظت 
 S5=80 و S4 =0/28 ،S3=0/20 ،S2=0/12 ،S1=0/04نانوذرات نقره شامل 
ميل��ي گرم نيترات نقره بودند. )هدف از انتخاب  تيمار S5 تعيين محدود 
بحران��ي غلظ��ت نانو ذرات نقره و اث��رات نا مطلوب احتمال��ي بر كيفيت 
 ب��ذر گن��دم بود(. به منظور كش��ت بذور از محيط كش��ت كاغذ حوله اي 
)كاغذ خش��ک كن( در ابعاد 25×35 س��انتی متر استفاده گردید. كاغذها 
قبل از استفاده به منظور ضد عفوني سطحي به مدت یک ساعت در آون 
با دماي 80 درجه س��انتي گراد قرار داده ش��دند. براي هر تکرار 50 عدد 
بذر در نظر گرفته شد. به این ترتيب كه بذرها بين دو لایه كاغذ مرطوب 
قرار داده شده و پس از لوله كردن كاغذ حاوي بذور آنها را در كيسه هاي 
پلاستيکي گذاشته و در آنکوباتور با دماي 20 درجه سانتيگراد به صورت 
عمودي قرار گرفتند. جهت بررس��ي روند جوانه زني، هر دو روز یکبار به 
مدت 8 روز بذور جوانه زده شمارش شدند.  پس از گذشت حدود 14-15 
روز از شروع آزمایش درصد، سرعت و ميانگين زمان جوانه زني طول ریشه 
و س��اقه چه، وزن خشک ریشه چه و  س��اقه چه و همچنين وزن خشک 
كل و آلومتري مورد محاس��به قرار گرفت. س��رعت جوانه زني با استفاده 
از رابط��ه ماگویر و ميانگين زمان جوانه زني با اس��تفاده از رابطه نيکولز و 
هيدكر محاس��به گردیدند )س��وهانی، 1386(. قبل از تجزیه واریانس به 
دلي��ل عدم تبعييت درصد جوانه زني از توزی��ع نرمال تبدیل arcsin بر 
روي ای��ن صفت اعمال گردید )یزدی صمدی.، رضایی و وليزاده، 1376(. 
تجزی��ه آماري داده ها با اس��تفاده از نرم افزار MSTAT-C و مقایس��ه 
ميانگي��ن ها با اس��تفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن در س��طح معني 

داري 5 درصد انجام شد. 

مشاهداتونتايج
نتای��ج تجزیه واریانس نش��ان داد كه ارقام م��ورد مطالعه از نظر همه 
صفات اندازه گيري ش��ده بجز درصد جوان��ه زني اختلاف معني داري در 
س��طح 1 در صد با هم دارندكه این اختلاف��ات با توجه به تفاوت ژنتيکي 
بين ارقام قابل توجيه اس��ت. همچنين بين سطوح مختلف پوشش بذر در 
مورد درصد جوانه زني، در سطح 5 درصد و براي سایر صفات اندازه گيري 
ش��ده در سطح 1 درصد اختلاف معني داري وجود دارد. نکته قابل توجه 
در مورد دو صفت طول و وزن خش��ک ریش��ه چه است كه عليرغم وجود 

تف��اوت معني دار در صفت طول ریش��ه چه، اختلاف معني داري در وزن 
خشک ریش��ه چه مشاهده نمي شود. همچنين اثرمتقابل رقم در پوشش 
بذر بجز بر درصد جوانه زني و آلومتري بر سایر صفات اثرات معني داري 

داشته است )جدول 1(. 

جوانهزني
مقایس��ه ميانگين اثرات س��طوح مختلف پوش��ش بذر بر مؤلفه هاي 
جوان��ه زني نش��ان داد كه بالاتری��ن درصد جوانه زني ب��ا مقدار  98/75 
درصد درتيمار S1  حاصل ش��ده اس��ت، با این وجود اختلاف معني داري 
بين این س��طح و تيمارهاي Sh، E، S2 و S3 وجود نداش��ت )جدول 2(. 
همچنين نتایج نش��ان مي ده��د كه تيمارهاي S4  و S5 در مقایس��ه با 
ش��اهد و س��طوح پایين غلظت نانو ذرات نقره اثرات نس��بتا نامطلوبي بر 
درصد جوانه زني داش��ته اند. نتایج مش��ابهي درمورد اثر تيمارهاي اعمال 
شده بر سرعت و مدت جوانه زني نيز به چشم مي خورد. در این خصوص 
رق��م ورین��اک برتري قاب��ل ملاحظه اي نس��بت به رقم چمران داش��ته 
 اس��ت. مقایس��ه ميانگين اثرات متقابل رقم در پوشش بذر بيانگر واكنش 
متن��وع تر رقم چمران به س��طوح مختلف نانو ذرات نقره نس��بت به رقم 
وریناک به خصوص در مورد صفات س��رعت و متوس��ط زمان جوانه زني 
مي باش��د. چنانچه ملاحظه مي شود بيشترین سرعت و كمترین متوسط 
زمان جوانه زني در تيمار چمران ×S1 حاصل شده است. همچنين سطوح 
مختلف پوش��ش بذر اثر معني داري بر رقم وریناک از لحاظ این دوصفت 
نداش��ته اند. از سوي دیگر رقم وریناک از لحاظ این دو صفت برتر از رقم 
چمران بوده اس��ت و علت این امر مي تواند مربوط به زود رس بودن این 

رقم باشد )جدول 3(.

رشدگياهچه
همانطور كه در جدول 2 مش��اهده مي ش��ود، رق��م وریناک از لحاظ 
طول ریش��ه چه برتر از رقم چمران بوده اس��ت. بيشترین طول ریشه چه 
)20/91 س��انتی متر( در تيمار S2 و كمترین آن )17/56س��انتی متر( در 
S3 حاصل شد. با وجود تفاوت معني دار بين ميانگين هاي مربوط به این 
صفت، اما وزن خش��ک ریش��ه چه متاثر از تيمارهاي پوش��ش بذر نبوده 
اس��ت. به نظر مي رس��د نانو ذرات نقره با اثر بر روي ضخامت ریش��ه چه 
ها و یا تعداد انش��عابات، باعث جبران كاهش وزن خشک ناشي از كاهش 
طول ریشه چه ش��ده باشند. مقایسه ميانگين اثرات متقابل نشان داد كه 
 بيش��ترین و كمترین طول ریش��ه چه با مقادیر )23/42 س��انتی متر( و 
 S3×و چمران S2×12/63 س��انتی متر( به ترتيب در تيماره��اي وریناک(
حاصل ش��دند )جدول 3(. چنانچه مشاهده مي شود واكنش رقم وریناک 
نس��بت ب��ه تيمار نانو ذرات نق��ره مطلوب تر از رقم چمران بوده اس��ت و 
تقریبا همه تيمارهاي بکاربرده ش��ده باعث افزایش طول ریشه چه در این 
رقم ش��ده اند. این افزایش بخصوص از سطح S2  به بعد بيشتر خودنمایي 
مي كند. این در حالي اس��ت كه رقم چمران در قياس با وریناک واكنشي 
نسبتاً منفي به تيمارهاي پوشش بذر بروز داده است. بيشترین طول ساقه 
چ��ه در تيم��ار S1 )21/16( و كمترین آن در تيم��ار E )53/13( حاصل 
شده است و همانگونه كه مشاهده مي شود تيمار S1 اختلاف معني داري 
با Sh در خصوص این صفت پيدا كرده اس��ت )جدول 2(. ميانگين اثرات 
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متقاب��ل این صفت نيز حاكي از برتري رقم وریناک و واكنش مناس��ب تر 
این رقم به س��طوح نانو ذرات نقره بود )جدول 3(. ش��باهت اثرات سطوح 
پوشش بذر بر دو صفت طول ریشه و ساقه چه قابل توجه است. بطوركلي 
قدرت گندم رقم چمران در تجمع ماده خشک بيشتر از رقم وریناک بوده 
اس��ت. افزایش غلظت محلول نانو ذرات نقره به خصوص از س��طح S2 به 
 بعد اثرات نامطلوبي بر تجمع ماده خش��ک س��اقه و گياهچه داشته است 
)جدول 2(. مقایس��ه ميانگين اث��رات نانو ذرات نقره ب��ر رقم چمران نيز 
 S4 تا  S2 حاكي از كاهش معني دار ماده خش��ک ریش��ه چه در س��طوح
مي باش��د. از س��وي دیگر وزن خشک ریشه چه در رقم وریناک تحت اثر 
پوشش بذر تا حدودي افزایش یافته است، كه علت این امر را مي توان در 
اث��ر نامطلوب و مطلوب نانوذرات نقره به ترتيب بر ارقام چمران و وریناک 
بر طول ریش��ه چه عنوان نمود. وزن خشک س��اقه چه نيز در هر دو رقم 
تغييراتي نسبتاً مشابه با تغييرات وزن خشک ریشه چه در سطوح مختلف 
پوش��ش بذر داشته اس��ت. با این تفاوت كه این صفت واكنش مطلوبي به 
تيمار E نشان نداد. عليرغم ارتباط نسبتاً زیاد وزن خشک گياهچه با وزن 
خش��ک ساقه چه و ریش��ه چه، اما همانطور كه از نتایج برمي آید، سطوح 
مختلف پوش��ش بذر هيچ اثر معني داري بر وزن خش��ک گياهچه در رقم 
وریناک نداش��ته اند ولي اثر تيمارها بر این صفت در رقم چمران همانند 

تغييرات وزن خشک ریشه و ساقه چه بود )جدول 3(.

بحث
 بطوركل��ی همانگون��ه ك��ه ملاحظ��ه گردی��د دو رقم مورد بررس��ی 
واكنش های متفاوتی نس��بت به تيمارهای پوش��ش بذر نش��ان دادند. به 
نظر می رس��د نانو ذرات نقره فقط در س��طوح پایين تا حدی باعث بهبود 
كارك��رد مولف��ه های جوانه زنی گندم چمران ش��ده اند و در س��طوح بالا 
اثرات منفی ش��دت می یابند. اما گندم وریناک واكنش مناسب تری نسب 
ب��ه نانو ذرات نقره بخصوص در مورد مولفه های مربوط به رش��د گياهچه 
داشته اس��ت. درخصوص مکانيزم اثر نانوذرات نقره مشخص گردیده است 
كه ی��ون هاي نقره اثرات بازدارنده اي در براب��ر آنزیم های مختلف دارند. 
در این مکانيزم كه به آن مکانيزم اثر یوني گفته مي ش��ود نانو ذرات نقره 

ب��ه م��رور زمان یون ه��ای +Ag را از خود س��اطع مي كنن��د. این یون ها 
 طي واكنش جانش��يني بانده��ای -SH را در جداره ميکروارگانيس��م ها و 
آنزی��م ها به باندهای -SAg تبدیل م��ی كنندكه نتيجه این واكنش تاتوره 
شدن و تلف ش��دن ميکروارگانيزم است )كرمکش و همکاران، 1385(. بر 
این اساس احتمال مي رود كه در سطوح بالا این ماده با اثر بر روي كاركرد 
آنزیم هاي مرتبط با جوانه زني بذر باعث بروز اثرات نس��بتا نامطلوب شده 
باشد. احتمالاً با انجام آزمایش هاي ميکروسکوپي و بيوشيميایي علت این 
اثر با دقت و اطمينان بيش��تري بر روي بذور معيين گردد. از س��وي دیگر 
با توجه به اینکه محلول نانو ذرات نقره در الکل تهيه گردیده اس��ت و نيز 
اینکه الکل منجر به بروز اثرات منفي در برخي صفات جوانه زني بذر گشته 
اس��ت، به نظر مي رس��د چنانچه بتوان از آب براي تهيه محلول نانو ذرات 
نقره استفاده كرد، نه تنها مي توان اثرات منفي احتمالي این ماده را كاهش 
داد، بلکه موجبات بهبود جوانه زني و كاركرد بذر را نيز فراهم نمود.  نکته 
دیگر كه باید به آن اش��اره نمود اختلاف محيط هاي كشت از نظر آلودگي 
به قارچ هایي همچون پنيس��يليوم در تيمارهاي مختلف در طول آزمایش 
بود. با توجه به اینکه در این آزمایش از محلول هایي همچون بنوميل براي 
جلوگيري از كپک زدن محيط كش��ت استفاده نشده بود، دیده شد كه در 
تيمارهاي وجود نانو ذرات نقره ميزان آلودگي هاي س��طحي به قارچ هاي 
ساپروفيت به مراتب كمتر از تيمار شاهد و اتانول بود بنحوي كه در تيمار 
S5 آلودگي در حد بس��يار ناچيزي مش��اهده گردید. بر این اساس احتمالاً 
یکي از دلایل بهبود جوانه زني و رش��د گياهچه در تيمار S1 كنترل عوامل 
آلوده كننده بوس��يله نانوذرات نقره باشد. بطور كلي با توجه به تنوع نتایج 
بدس��ت آمده در خصوص اثرات نانو ذرات نقره به نظر مي رسد كه بررسي 
دقي��ق تر اثر نانوذرات نق��ره بر خصوصيات كيفي بذر گن��دم به مطالعات 
بيشتري نياز داشته باشد. همچنين بررسی اثر این ماده بر عوامل ميکروبی 
مفي��دی مانن��د رایزوبيوم ها و مایکوریزا می تواند حایز اهميت باش��د. در 
خصوص تهيه نان��و ذرات نقره، از جمله عوامل محدودكننده كنترل اندازه 
نانو ذرات توليد ش��ده است. وجود روش های نوین در توليد نانو ذرات در 
ان��دازه های مختلف می تواند علاوه بر بررس��ی اثر غلظت های مختلف بر 

فرایند جوانه زنی، امکان مطالعه اثر اندازه ذرات را نيز فراهم آورد.

منابعتغيير
درجه

آزادي

درصد

جوانهزني

سرعتجوانه

زني

متوسطزمان

جوانهزني

طولريشهچه

)cm(

طولساقه

)cm(چه

وزنخشك

)g(ريشهچه

وزنخشك

)g(ساقهچه

وزنخشك

)g(گياهچه

نسبت

آلومتري

**ns966/536**0/002**182/883**40/290**0/051**0/219**0/481**0/179 10/016رقم

**ns0/012**0/010**0/180 0/001**8/757**12/725**0/0002**101/946*60/042پوشش بذر 

رقم × پوشش  

بذر
60/023 ns86/307**0/0002**47/067**3/497**0/002**0/004**0/011**0/008 ns

420/0156/5210/00021/6670/6720/00040/0010/0020/006اشتباه

)%( cv6/178/4412/246/675,706/055/915/395/30

جدول1-تجزيهواريانساثررقموسطوحپوششبذربردرصد،سرعتومدتجوانهزني،وزنخشكوطولريشهچهوساقهچه،وزنخشكگياهچهونسبتآلومتري
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صفت

تيمار

درصدجوانه

زني

سرعتجوانه

زني)روز/دانه(

متوسطزمان

جوانهزني)روز(

طولريشهچه

)سانتيمتر(

طولساقهچه

)سانتيمتر(

وزنخشكساقه

چه)گرم(

وزنخشك

ريشهچه)گرم(

وزنخشك

گياهچه)گرم(
آلومتري

رقم

)C( 96/71چمران ab26/11 b 0/04 a 13/55 b 13/b54  0/a53  0/36 a  0/88 a  1/47 a  

)W( 97/5وریناک a34/43 a 0/03 b 21/16 a 15/a24  0/b40  0/30 b  0/70 b  1/36 b  

پوشش بذر

Sh98/25 ab34/41 a 0/03 c 19/21 acd 15/b15  0/50 ab  0/32 ab 0/82 ab  1/60 a  

E97/75 a28/52 bc 0/04 b 20/6 ab5  13/c52  0/43 c  0/34 a  0/78 bc  1/25 d  

S198/75 a35/59 a 0/03 c 20/13 ab  16/a21  0/53 a  0/32 ab  0/85 a  1/62 a  

S297/25 abc31/04 b 0/04 b 20/91 a  14/b88  0/48 b  0/32 ab  0/80 bc  1/48 b  

S397/5 abc28/81 bc 0/04 b 17/56 e  13/c54  0/43 c  0/33 ab  0/75 c  1/30 cd  

S494/5 c26/13 c 0/04 a 19/10 cd  13/c55  0/44 c  0/33 ab  0/77 c  1/30 cd  

S595/75 bc27/41 c 0/04 b 18/02 de  13/c89  0/44 c  0/32 ab  0/76 c  1/34 cd  

صفت

تيمار

سرعتجوانه

زني

متوسطزمان

جوانهزني

طولريشهچه

)cm(

طولساقهچه

)cm(

وزنخشك

)g(ريشهچه

وزنخشكساقه

)g(چه

وزنخشك

)g(گياهچه

ران
چم

Sh  33/94 a    0/02975 c   21/25 bc   15/02 bc  0/3800 a  0/5950 a  0/9750 a

E   25/38 bc0/04050 b 17/20 cd     13/32 def  0/3800 a  0/5075 bc  0/8875 b

S1  35/80 a0/03000 c    20/08 cd  16/02 ab  0/3575 ab  0/6175 a  0/9750 a

S2   26/89 b0/04000 b     18/40 de    13/88 cd   0/3450 b   0/5275 b   0/8725 bc

S3    22/38 cd0/04500 b        12/63 h        11/90 g   0/3400 bcd 0/4700 cde    0/8100 c

S4     17/39 e  0/06000 a       15/85 fg       12/13 fg   0/3425 bc    0/4775 cd   0/8200 bc

S5     21/06 d0/04500 b       14/48 g      12/52 efg  0/3500 ab   0/4850 bcd   0/8350 bc

ک
ینا

ور

Sh  34/88 a0/03000 c      17/17 ef  15/27 ab     0/2600 f       0/4100 fgh     0/6700 d

E  31/67 a0/03000 c   20/95 bc     13/73 de     0/3075 e        0/3600 h     0/6675 d

S1  35/38 a0/03000 c    20/17 cd  16/40 a      0/2875 ef     0/4375 def     0/7250 d

S2  35/19 a0/03000 c  23/42 a  15/88 ab      0/3000 e      0/4250 efg     0/7250 d

S3  35/25 a0/03000 c  22/50 ab  15/18 ab      0/3100 de        0/3825 gh     0/6925 d

S4  34/88 a0/03000 c  22/35 ab   14/98 bc     0/3125 cde       0/4025 fgh     0/7150 d

S5  33/75 a0/03000 c  21/58 Abc    15/25 ab      0/2950 e       0/3875 fgh     0/6825 d

جدول2-مقايسهميانگيندرصد،سرعتومدتجوانهزني،وزنخشكوطولريشهچهوساقهچه،وزنخشكگياهچهوآلومتريتحتاثرتيمارهايرقموپوششبذر

جدول3-مقايسهميانگيناثرمتقابلرقم×پوششبذربرسرعتومتوسطزمانجوانهزني،طولريشهچهوساقهچهووزنخشكريشهچه،ساقهچهوگياهچه

درهرستونميانگينهاييكهحداقلداراييكحرفمشتركهستند،فاقداختلافمعنيداردرسطحاحتمال5درصدميباشند.
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سپاسگزاري
از آق��اي مهندس ایمان كامرانفر عضو هيات علمي دانش��گاه ش��هيد 
چم��ران اهواز بخاطر راهنمایي هاي س��ازنده خود درامر آناليز آماري این 
پژوهش تش��کر و قدر داني مي گردد. همچنين از آقاي مهندس فرش��اد 
لرك��ي و خانم مهن��دس نازنين امير بختيار از اعض��اي هيات علمي مركز 
تحقيقات كش��اورزي صفي آباد دزفول براي اهتمام ایشان جهت تهيه بذر 

مورد استفاده در این آزمایش سپاسگزاري مي گردد.

پاورقیها
1- Seed Coating
2- Nano Technology
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