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 Thymus daenensis( تنش خشكي دو گونه آويشن دناييبه اثر نانو ذرات نقره بر تحمل 

Celak( باغي  و)Thymus vulgaris L.( زني و رشد اوليهدر مرحله جوانه  

  منصوره قوام
  .استاديار گروه مرتع و آبخيزداري، دانشكدة منابع طبيعي و علوم زمين، دانشگاه كاشان

  12/03/97؛ تاريخ پذيرش: 24/11/96: افتيدر خيتار 

  چكيده
است.  خشكي تنش ها،گياهچه اوليه رشد همچنين و زنيجوانه محدودكننده و غيرزيستي عوامل ترينمهم از يكي دنيا سراسر در

 رب نقره ذرات نانو اثرات يبررس هدف با حاضر پژوهشگيرد. رطوبت قرار مي خصوصبهعوامل محيطي  تأثيرتحت  شدتبهزني جوانه
 صورتبه (.Thymus vulgaris L)و آويشن باغي  (Thymus daenensis Celak)آويشن دنايي  گونه دو يزنجوانه يهاشاخص
 يهارمايت. آمددر اجرا به تكرار 4 در) و سطوح خشكي نقره ذرات نانو و گونه( عامل سه با يتصادف كاملاً طرح قالب در و ليفاكتور
) تريل در گرميليم 30 و 20 ،10 ،0( غلظت چهار با نقره ذرات نانو يمارهايت و) مگاپاسكال -9/0 و -6/0 ،-3/0 ،0( سطح چهار در يخشك

 5چه در سطح احتمال زني و طول ساقهنتايج نشان داد برهمكنش گونه، تنش خشكي و نانو ذرات بر سرعت جوانه .شدند گرفته نظر در
، سرعت زنيخشكي، درصد جوانهتنش در تيمار شاهد بود و با افزايش  هر دو گونهزني در دار بود. بالاترين درصد جوانهدرصد معني

 .بود برخوردار تريبالا زنيجوانه سرعت از يباغ شنيآو گونه به نسبت ييدنا شنيآو در هر دو گونه كاهش يافت. زني و بنيه بذرجوانه
 يوس از. نددر سطح خشكي كم داشت يشتريبچه طول ريشهآويشن باغي در مقايسه با آويشن دنايي هاي چه، گياهچهطول ريشه ازنظر

 شنيوآ گونه ليكن در ؛شد چهشهير طول يشيافزا روند موجب يباغ شنيآودر  يخشكتنش  عدم طيشرا درنقره  ذرات نانوكاربرد  گريد
مگاپاسكال  -3/0چه، فقط تا سطح خشكي طول ساقه استثناءبهتمام صفات  برنانو ذرات نقره  طوركليبه .نشد مشاهده روند نيا ييدنا

  .داشتدربر را نتيجه بهترين آن گرم در ليتر ميلي 30تيمار گذاشت و  بهبوددهندگي تأثير

نعناعيان. ،زنيبذر، بنيه، سرعت جوانه :كليدي هايواژه

مقدمه
 وقوع عدم دليل به كه است هواشناختي رويداد يك خشكي
 تنش وقوع با. افتدمي اتفاق زماني دوره يك در بارندگي
 نآ هدر رفت ولي افتهيكاهش خاك دسترسقابلآب  خشكي،

 ,Jaleel(يابد مي افزايش مداوم طورهب و تعرق تبخير طريق از

et al., 2009.( عوامل ترينمهم از يكي دنيا سراسر در 
 اوليه رشد همچنين و زنيجوانه محدودكننده و غيرزيستي

  (Kaya et al., 2006).است خشكي تنش ها،گياهچه
-زني و درصد جوانهجوانه سرعت كاهش در توانندمي خشكي

-وانهج جهت لازم رطوبت بودن ناكافي و باشند زني تأثيرگذار

 رد خشكي تنش دنبال آن به خاك و سطحي هايلايه در زني

 مطلوب استقرار عدم در مهم عوامل از يكي گياهچه مرحله
  ).Paulsen et al., 1987( است خشك مناطق در گياهچه
 است هاييروش كارگيريبه زراعت، در مهم عوامل از يكي

 گياه رشد طبع آن به و بذر زنيجوانه درصد آن طريق از كه
 محصولات توليد افزايش موجب امر اين. يابدمي افزايش

 مولكول يا اتم صدها يا هاده از ذرات نانو شد. خواهد كشاورزي
 ,.Yin et al( نانومتر 100تا  1 بين متفاوت هاياندازه با

 كروي كريستالي، آمورف،( مختلف ظاهري شكل با و) 2011
 كار به دور بسيار هايزمان از و شوندمي ساخته )سوزني و

 زا نقره نانوذرات ،نانو ذرات مختلف انواع بين در .اندرفتهمي
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 اوريفن نانو زيست فناوري، نانوهاي زمينه در يگسترده فوايد
. (Jagtap and Bapat, 2012) هستند برخوردار پزشكي و

 بذر درون به نانوذرات نفوذ زني،جوانه افزايش در كليدي نكته
 ميزان حالت اين در هاي موجود،گزارش اساس بر كه است
 ,.Khoshkalam et al( ابديمي افزايش بذر توسط آب جذب

2015 .(  
 هك است نعناعيان گياهي، هايخانواده ترينبزرگ از يكي

 نواحي مخصوصاً و جهان سراسر در زيادي زيستي تنوع
 خانواده اين به متعلق گياهان. دارد مرطوب و ايمديترانه
 ،بهداشتي -آرايشي صنايع در كاربرد ازلحاظ زيادي اهميت
دو گونه ارزشمند  .(Zargari, 2014) دارند و دارويي غذايي

 دارويي از اين خانواده آويشن باغي و آويشن دنايي است.
گياهي ) Thymus daenensis Celak( ييدناآويشن 
 است سانتيمتر 30 تا 15 ارتفاع به بالشتكي، ،قدكوتاهخشبي، 

Jamzad, 2009)( باكتري ضد و انگل ضد قارچ، ضد كه اثرات 
 خشك هايسرفه آسم، درمان براي آن درمانيهمچنين  و

 Nikavar and( است رسيده اثبات به برونشيت و مكرر

Mojab, 2004(گونه آويشن باغي . )Thymus vulgaris 

L.( اي دارد و داراي ساقه مستقيم و علفي يا ساختار بوته
متر و در بعضي سانتي 30تا  10چوبي و پرشاخه به ارتفاع 

هاي منشعب اين گياه متر است. ساقهسانتي 45موارد تا 
اين  ).(Burnie, 1995 است درنگيسفهاي پوشيده از كرك

آرام عنوانبهسنتي  طب در خشك) يا تازه صورتبه( گياه
 كردهدم يا تنتور به شكل كه آورخلط و جنسي محرك بخش،
 كمك براي هاو حمامدر استخر  همچنين و شودمي مصرف

مفصل  يك پيچش كوفتگي، ،پوستي و مشكلات رماتيسمي به
 شودمي استفاده آن هايرباط از بعضي يجزئ پارگي با همراه

Leung and Foster, 1996)(.  
هاي آويشن و هايي اثر تنش خشكي بر گونهدر پژوهش

زني در شرايط تنش مطالعه شده نيز اثر نانو ذرات بر جوانه
 ،)et al., 2004 Alebrahim( همكاران و ابراهيم آلاست. 

 باغي آويشن گياه بر خشكي و شوري تنش بررسي در
)Thymus vulgaris L. (صورتبه خشكي نشان دادند 

 تأثير شوري ولي ؛شدآن  زنيجوانه كاهش باعث داريمعني
 و چهساقه طول ليكن. نداشت زنيجوانه درصد بر داريمعني
 .يافتند كاهش شوري و خشكي سطوح افزايش با چهريشه
 ،)Fath and Alimohammadi, 2011( محمديعلي و فاتح
باغي  آويشن زنيجوانه روي بر خشكي تنش بررسي در

 زني،جوانه درصد داريمعني طوربه خشكي تنش دريافتند

 .داد كاهش را بذر رويشي انرژي يا بنيه و زنيجوانه سرعت
 مختلف سطوح افزايش با چهريشه و چهساقه طول همچنين

 نژادبحريني .كندمي پيدا داريمعني كاهش خشكي تنش
)Bahrininejad, 2012( بر آبي تنش اثرات در ارزيابي 

 ونهگ چهار به متعلق ژنوتيپ شش كيفيت و رشد خصوصيات
 سرعت و زنيجوانه درصد دريافت Thymus جنس از آويشن
 بآ پتانسيل كاهش اثر در چهساقه و چهريشه طول زني،جوانه

 هايپتانسيل در كهطوريبه .يافت كاهش هاژنوتيپ تمامي در
 رقاد هاژنوتيپ از يكهيچ رهايبذ مگاپاسكال -3/0 از ترمنفي

 ,.Ramezani et al( همكاران و رمضاني .ندنبود زنيجوانه به

 مس -روي نيكل، روي، نقره، نانوذرات اثر بررسي در ،)2014
 يونجه گياه بذر آنزيمي فعاليت و استقرار زني،جوانه بر
)Medicago sativa( در ذرات نانو تيمارهاي كه نشان دادند 

 طول زني،جوانه سرعت بر معناداري تأثير شاهد با مقايسه
 در كاهش بيشترين. داشتند گياهچه خشك وزن و چهساقه

 40 تيمار در ترتيب به چهساقه طول و زنيجوانه سرعت
حجت  .شد مشاهده نقره و مس -روي ليتر بر گرمميلي

Hojjat, 2016)(  زنينقره بر روي جوانه نانوذرهدر مطالعه اثر 
در شرايط تنش خشكي  )Lens culinaris Medikus(عدس 
ني زنقره، باعث افزايش جوانهذرات تيمارهاي نانو  داد كهنشان 

زني در در تمام سطوح خشكي شد و بيشترين درصد جوانه
رازاك و همكاران  مشاهده شد.ليتر آن گرم در ميلي 10غلطت 

)Razzaq et al., 2016(زني بر جوانهرا نقره  ات، اثر نانو ذر
ها نشان داد استفاده از نانو قرار دادند. يافته موردبررسيگندم 

 نداشت و يا اينكه باعث تأثيريزني ذرات نقره يا بر روي جوانه
مشخصي  طوربهها . ليكن ريشهشدزني كاهش شاخص جوانه

ام در مقايسه با شاهد افزايش پيپي 50و  25در تيمارهاي 
  نشان دادند.

 صنايع در دارويي گياهان نقش و اهميت به توجه با
 خشك مناطق فراواني و آب منابع كمبود همچنين و مختلف

 اين بذر روي هاييتكنيك اعمال با است لازم كشور، در
 هايگونه اين پرورش و توليد در صحيحي مديريت گياهان،
 پژوهش. گرفته شود بكار هاآن عملكرد افزايش و ارزشمند

 اي افزايش در نقره نانو ذرات كاربرد و بررسي هدف با حاضر
 Thymusجنس  دو گونه مهم از زنيجوانه هايشاخص بهبود

  انجام پذيرفت.
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  هاواد و روشم
آويشن دنايي  شامل Thymus جنس ياهيگ هايگونه بذرهاي

(Thymus daenensis Celak) و آويشن باغي )Thymus 

vulgaris L.(  نيا .شد هيته اصفهان بذر پاكان شركتاز 
 كاملاً طرح قالب در ليفاكتور صورتبه 1395 سال در مطالعه
 در اجرا به در دانشگاه كاشان تكرار 4 در عامل سه با يتصادف
 هب درصد كي ميسد تيپوكلريه محلول با بذرهاابتدا  .آمد

 قطرم آب با سپس و يضدعفون يسطح طوربه قهيدق سه مدت
 مجاورت در بذور دادن قرار با سپس. شدند شستشو بار سه

 حالت به رهابذ هياول رطوبت ساعت 2به مدت  خشك هواي
 و شستشو از پس شيديپتر ظروف نيهمچن .درآمد يعيطب
 و ميسد تيپوكلريه محلول در گرفتن قرار قهيدق 30

 با همراه ساعت 2 مدت به ،مقطر آب با مجدد يشستشو
 قرار گراديسانت درجه 105 يدما در آون در يصاف يكاغذها

  .شدند داده
 اندازه و اميپيپ 1000 غلظت با نقره اتذر نانو لولحم
 US Research ييكايآمر شركت ساخت نانومتر، 20 ذرات

Nanomaterials، انيراويا مواد نانو شگامانيپ شركت از 
 مقطر، آب با محلول كردن قيرق با سپس. شد يداريخر
 گرميليم 30 و 20 ،10 ،0 يهاغلظت با شيآزما يمارهايت

 ;Aghajantabarali et al., 2014( شد ساخته تريل در

Hojjat, 2016 .(  
 -9/0 و -6/0 ،-3/0 ،0( شامل يخشك مختلف سطوح
 تنش سازيشبيه براي آزمايش نيا در. بودند) مگاپاسكال

 ماده ناي از لازم مقدار و استفاده گليكول اتيلنپلي از خشكي
 لميش فرمول از استفاده با تنش سطوح از يك هر ايجاد جهت

 )Michel and Kaufman, 1983 & 1973( كافمن و
  .شد برآورد

 φs= -(1.18 × 10-2) C – (1.18 × 10-4) C2+ (2.67 × 
10-4) CT + (8.39 × 10-7) C2T                          [1] 

 آب، كيلوگرم در گرم برحسب لازم PEG ميزان: Cكه در آن 
T :و )گرادسانتي درجه 20( محيط دماي ،φs :اسمزي فشار 

 رصف تنش سطح ايجاد برايهستند.  مگاپاسكال برحسب
  .شد استفاده مقطر آب از) شاهد تيمار(

 ديشهر پترياز هر دو رقم آويشن (باغي يا دنايي) درون 
 تگرف قرار يصاف كاغذ يرو بر ياهيگ گونه هربذور  از عدد 20
 حلولم از تريليليم دو و يخشك هايمحلول از تريليليم سه و

 Aghajantabarali( ديگرد اضافه شده سنتز نقره ذرات نانو

et al., 2014(در و بوده رشد به قادر بذور كه ياگونهبه ؛ 
 از آب ريتبخ از يريجلوگ منظوربه. نباشند ورغوطه هامحلول

 يكوچك يكيپلاست سهيك داخل هاآن از كي هر ها،ديشيپتر
 گرادسانتيدرجه  20دما در محيط آزمايش . شد داده قرار
 ينيمع ساعت در و روزانه صورتبه زدهجوانه بذور شمارشبود. 

 بذر از چهشهير خروج يزنجوانه اريمع. گرفت انجام روز از
 ,Hardegree and Van Vactor( بود متريليم دو اندازهبه

 تعداد در يشيافزا كه افتي ادامه يزمان تا شمارش. )2000
 روز سه مدت به حالت نيا و نشد مشاهده زدهجوانه بذور
 يهااهچهيگ هيكل شمارش روز نيآخر در. ماند ثابت يمتوال
-ساقه و چهشهير طول يريگاندازه جهت يپتر ظرف هر درون

 در .شدند انتخاب يتصادف صورتبه عدد 5 و شدند خارج چه
 زدهجوانه يهااهچهيگ چهساقه و چهشهير طول يريگاندازه

 ظورمن نيا يبرا. شد استفاده يمتريليم كشخط از مار،يت هر
 يدگيخم و شد داده قرار يصاف سطح يرو بر اهچهيگ ابتدا

 تا آن يانتها از چهشهير طول و شده باز چهساقه و چهشهير
 هايبرگ به اتصال محل از چهساقه طول و بذر به اتصال محل
 يهاداده .ديگرد محاسبه بذر از شدن خارج محل تا يالپه

 زين و شمارش روز نيآخر در زدهجوانه بذور شمارش از حاصل
-شاخص محاسبه يبرا چهشهير و چهساقه طول يريگاندازه

  :شدند واقع مورداستفاده ريز يها
GP=ni/N×100                                                 [2] 

 انجام )2( رابطه از استفاده با) GP( يزنجوانه درصد محاسبه
 درصد :GP آن در كه )Parveen and Rao, 2014( شد

 آخر روز در زدهجوانه بذر: ni، و بذرها كل تعداد :N، يزنجوانه
  هستند. شمارش
 استفاده ريز رابطه )GR( يزنجوانه سرعت محاسبه يبرا

  .)Panwar and Bhardwaj, 2005( شد
GR=∑ni/t                                                        [3] 

 در زدهجوانه بذر تعداد :ni، يزنجوانه سرعت: GR آن در كه
  است آزمايش شروع از شدهسپري روزهاي تعداد: t، و روز هر

 استفاده )4( رابطه از )Vi( بذر هيبن شاخص محاسبه يبرا
  .)Vashisth and Nagarajan, 2010( شد

Vi=GP×(rl+sl)                                                [4] 

، متريليم برحسب چههشير طول :rl، بذر هيبن: Vi آن در كه
  هستند. متريليم برحسب چههساق طول :slو 
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 SAS (ver.9) يآمار افزارنرم توسط هاداده يآمار زيآنال
 صفات از حاصل يهاداده تمام بودن رمالن ابتدا. شد انجام

 ،يزنجوانه سرعت ،يزنجوانه درصد: شامل ،يزنجوانه مختلف
 آزمون از استفاده با بذر هيبن و چهساقه و چهشهير طول

 هيجزت سپس. گرفت قرار موردبررسي رنوفياسم -كولموگروف
 كندان آزمون از استفاده با هاميانگين سهيمقا و هاداده انسيوار
  .شدند انجام درصد پنج سطح در

  
  نتايج
خشكي براي  اثر ساده تنش كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
؛ اثر ساده گونه براي صفات درصد زنيهاي جوانهصشاختمام 
درصد  يك احتمال سطح چه درزني، سرعت و طول ريشهجوانه

. شددار درصد معني 5چه در سطح احتمال و طول ساقه
چه زني و طول ريشههمچنين نانو ذرات نقره بر درصد جوانه

درصد و شاخص بنيه بذر در سطح  يك احتمال سطح در
 × متقابل گونه . اثراتداشتدار معني تأثيردرصد  5احتمال 

چه و همچنين خشكي بر تمام صفات غير از طول ساقه تنش
- بر تمام شاخص ذرات نقره نانو × تنش خشكياثرات متقابل 

 دارمعني درصد يك احتمال سطح در گيري شدهي اندازهها
ه چفقط براي طول ريشه نقره نانو ذرات ×اثر متقابل گونه  .بود

و نيز اثر برهمكنش گونه، تنش خشكي و نانو ذرات نيز براي 

درصد  5در سطح احتمال  چهزني و طول ساقهسرعت جوانه
  .)1 دار بود (جدولمعني

 زنيدرصد جوانه

مقايسه ميانگين اثر گونه و تيمارهاي مختلف خشكي بر درصد 
زني در هر دو زني نشان داد كه بالاترين درصد جوانهجوانه

درصد)  75/97و آويشن دنايي ( )درصد 58( گونه آويشن باغي
در تيمار شاهد مشاهده شد. اين صفت در آويشن باغي در 

مگاپاسكال عملكرد بهتري نسبت به گونه  -6/0سطح خشكي 
مگاپاسكال برابر بود.  -3/0ديگر داشت و با سطح خشكي 

به كمترين  -6/0ليكن در گونه آويشن دنايي در سطح خشكي 
  ).2ابت بود (جدول ث ازآنپسمقدار خود رسيد و 

 ×متقابل تنش خشكي  اثر ميانگين از سوي ديگر مقايسه
زني نشان داد كه نانو ذرات نقره باعث نانو ذرات بر درصد جوانه

 -3/0زني در سطح خشكي روند افزايشي درصد جوانه
مگاپاسكال نسبت به شرايط شاهد (عدم وجود نانو ذرات نقره) 

گرم در ليتر نانو ذرات ميلي 30اي كه در غلظت گونهشد؛ به
درصد رسيد. كمترين درصد  5/62زني به نقره، درصد جوانه

مگاپاسكال  -9/0و  -6/0زني، در تيمارهاي خشكي جوانه
مشاهده شد و سطوح مختلف نانو ذرات نقره باعث افزايش آن 

گرم در ليتر نانو ذرات ميلي 20و  10شدند و به ترتيب تيمار 
باعث افزايش  مگاپاسكال -9/0 و -6/0 ينقره در سطوح خشك

  ).3زني شدند (جدول دار درصد جوانهمعني
  

  خشكي تنش در شرايط آويشن باغي و دنايي گونههاي دو گياهچهو رشد  يزنهاي جوانهاثر نانوذرات بر شاخص يانسوار يهتجز .1 جدول
Table 1. Analysis of variance of nanoparticle effects on germination and seedling growth indices of two species of 
Thymus vulgaris L. and Thymus daenensis Celak under drought stress condition 

 
S.O.V منابع تغييرات 

درجه 
 يآزاد

(df) 

(MS (  مربعات ميانگين   

زنيدرصد جوانه  
Germination 
percentage 

زنيسرعت جوانه
Germination 

rate 

چهطول ريشه  
Radicle 
length 

چهطول ساقه  

Plumule 
length 

 شاخص بنيه بذر
Seed vigor 

Species (A) 6568.062 1 گونه** 475.65** 64.96** 140.71* 7.773ns 
  تنش خشكي

Drought stress (B) 3 1398.364** 990.3** 234.5** 1399.51** 1606.18** 

 نانو ذرات نقره
Silver nanoparticle (C)

3 3632.30** 8.04 ns 45.18** 65.01ns 15.05* 

(A×B)  تنش خشكي×گونه  3 2306.148** 228.34** 17.54** 78.8 ns 53.51** 

(A×C)   نانو ×گونه  3 48.48 ns 7.51 ns 9.8* 64.58 ns 8.11ns 

(B×C)  نانو ×تنش خشكي  9 1256.76* 39.87** 11.84** 42.99** 26.55** 
نانو ×تنش خشكي ×گونه  

(A×B×C) 
9 522.323ns 17.71* 5.4 ns 81.22 * 8.54 ns 

Error 8.75 186.962 95 خطا 3.83 45.54 5.78 
  دارغير معنيو  درصد 5، درصد 1داري در سطح احتمال يمعن: nsو  *، **

**, * and ns: are significant at P ≤ %1 and P ≤ %5 and no significant, respectively
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  چهريشه طول
-چه شد. يافتهخشكي در هر دو گونه باعث كاهش طول ريشه

تنش خشكي  ×متقابل گونه  اثر ميانگين هاي حاصل از مقايسه
در گونه آويشن باغي بالاترين  چه نشان داد كهبر طول ريشه

آماري مربوط به تيمار شاهد (آب مقطر)  ازنظرچه طول ريشه
متر و در گونه ميلي 36/5خشكي با  -3/0و  مترميلي 66/8با 

متر) بود ميلي 31/6آويشن دنايي مربوط به تيمار شاهد (

انوذرات ن ×مقايسه ميانگين اثر متقابل گونه  جينتا). 2(جدول 
صفت حاكي از آن است كه افزايش غلظت نانو ذرات بر اين 

چه شده و در در گونه آويشن باغي، باعث افزايش طول ريشه
 88/9گرم در ليتر نانو ذرات، به بالاترين مقدار ميلي 30تيمار 
متر رسيده است. از سوي ديگر در آويشن دنايي هيچ ميلي

 نانوداري بين تيمار شاهد و تيمارهاي مختلف تفاوت معني
چه آماري برابر با طول ريشه به لحاظذرات مشاهده نشد و 

  ).1آويشن باغي در تيمار آب مقطر (شاهد) بودند (شكل 
  
  

  

 چه و شاخص بنيه بذرطول ريشه ،زنيتنش خشكي بر درصد جوانه ×متقابل گونه  اثر ميانگين مقايسه .2 جدول
  خشكي تنش در شرايط آويشن باغي و دنايي هايگونه

Table 2. Comparison of the average interaction effect of species × drought stress on germination 
percentage and radicle length and seed vigor index of Thymus vulgaris L. and Thymus daenensis 
Celak in drought stress condition. 

  زنيجوانهدرصد 
Germination 

percentage (%) 

  چهريشهطول 
Radicle length 

(mm) 

  شاخص بنيه بذر
Sseed vigor 

تنش خشكي 
  (مگاپاسكال)

Drought stress (Mpa)  
  گونه

Species  
58a 8.66a 13.91a 0  آويشن باغي  

T. vulgare  4.99b  5.36a  5.6b 0.3-  

1.36b  1.09b 0.86c  0.6-  

0.65c  1.58b  0.742c  0.9-  

97.75a  6.31a  17.73a 0  آويشن دنايي  
T. daenensis  2.48b  2.33b  3.1b 0.3-  

1.3c  2.08b  1.3c 0.6-  

1.19c  1.25b  0.96c  0.9-  

  استدرصد  5اي دانكن در سطح دار بر اساس آزمون چند دامنهحروف مختلف در هر ستون بيانگر تفاوت معني
The different letters in each column indicate a significant difference based on the Duncan's multiple range 
test at the 5% level 
 

 

  
  ييدنا شنيآو و يباغ شنيآو هايگونه چهنانوذرات بر طول ريشه ×متقابل گونه  اثر ميانگين مقايسه. 1شكل 

Fig 1. Comparison of the interactions between species × nanoparticles on radicle length of Thymus vulgaris L. and 
Thymus daenensis Celak 
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نانو ذرات بر  ×متقابل تنش خشكي  اثر ميانگين مقايسه
چه نشان داد حضور نانو ذرات باعث افزايش اين طول ريشه

 يهاغلظتمگاپاسكال بين  -3/0صفت شد. در سطح خشكي 
مختلف نانو تفاوت آماري مشاهده نشد؛ ليكن در سطح خشكي 

گرم در ليتر و در ميلي 20و  10مگاپاسكال تيمارهاي  -6/0

گرم در ليتر ميلي 10مگاپاسكال تيمار  -9/0سطح خشكي 
چه بالاتري و عملكرد بهتري برخوردار بودند. ول ريشهنانو از ط

و  -6/0چه در تيمارهاي شاهد خشكي كمترين طول ريشه
).3مگاپاسكال مشاهده شد (جدول  -9/0

  
 هايگونه چه و شاخص بنيه بذرزني، طول ريشهنانو ذرات بر درصد جوانه ×متقابل تنش خشكي  اثر ميانگين مقايسه .3جدول 

  يخشك تنش طيشرا در ييدنا شنيآو و يباغ شنيآو
Table 3. Comparison of mean interactions of drought stress × nanoparticles on germination percentage, radicle 
length and seed vigor index of Thymus vulgaris L. and Thymus daenensis Celak in drought stress condition 

  بذر شاخص بنيه
Seed vigor  

  چهطول ريشه
Radicle length 

(mm) 

  زنيدرصد جوانه
Germination 

percentage (%) 

 نانو ذرات نقره 

  گرم بر ليتر)(ميلي
Silver nanoparticle (mg/l) 

 )مگاپاسكال(تنش خشكي 
Drought stress (Mpa)  

a17.52  a8 a81.5 0 0  
ab15.13  a8.73 74.5abc 10  
a16.78  a8.3 a81 20  
b13.86  b4.92 ab77 30  

d0.12  c1 d5 0 0.3-  
c5.67  b4.93 bc59.5 10  
c5.01  b.874 c57 20  
c6.62 b4.6 abc62.5 30  

d0.0  d0.0 d0.0 0 0.6-  
d1.02  bc3.35 d23.5 10  
d1.89  bc3.35 e19d 20  
d1.42  cd1.68 de19.5 30  
d0.25  d0.0 d0.0 0 0.9-  
d0.619  bcd2.313 de13.9 10  

0.525dcd1.68 d11 20  
d0.936  cd1.7 de16.5 30  

  استدرصد  5اي دانكن در سطح دار بر اساس آزمون چند دامنهحروف مختلف در هر ستون بيانگر تفاوت معني
The different letters in each column indicate a significant difference based on the Duncan's multiple range test at the 
5% level 

  
 زنيسرعت جوانه

زني در گونه آويشن دنايي آماري بالاترين سرعت جوانه ازنظر
در تيمارهاي مختلف شاهد مشاهده شد. در اين گونه در سطح 

مگاپاسكال تيمارهاي نانو ذرات باعث  -6/0و  -3/0خشكي 
 هاي كگونهبهزني نسبت به شاهد شد؛ افزايش سرعت جوانه

هاي مختلف نانو مگاپاسكال بين غلظت -3/0در سطح خشكي 
داري وجود زني تفاوت معنيسرعت جوانه ازنظرذرات نقره 

 30مگاپاسكال، غلظت  -6/0نداشت. ليكن در شرايط خشكي 
 گرم در ليتر نانو ذرات نقره بهترين بازده را داشت (جدولميلي

4.(  
مگاپاسكال،  -3/0نه آويشن باغي، در سطح خشكي در گو

زني و نسبت حضور نانو ذرات نقره باعث افزاش سرعت جوانه

اي كه با تيمارهاي مختلف شاهد گونهبه شرايط خشكي شد به
 هاي مختلف نانوداري نداشت؛ ليكن بين غلظتتفاوت معني

ذرات نقره تفاوت آماري مشاهده نشد. گفتني است سرعت 
مگاپاسكال خشكي،  -9/0و  -6/0زني در هر دو گونه در هنجوا

 ).4 ترين مقدار بود (جدولپايين

  
  چهطول ساقه

نانو ذرات  × خشكي تنش × متقابل گونه اثر ميانگين مقايسه
ه چچه بيانگر آن است كه بالاترين طول ساقهطول ساقهبر 

 بدون خشكي متر) در گياه آويشن باغي و در تيمارميلي 33(
ر دنقره مشاهده شد. ذرات  نانوگرم در ليتر ميلي 30 كاربرد و

شرايط شاهد و بدون حضور خشكي در گونه آويشن باغي تا 
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گرم در ليتر حضور نانو ذرات نقره اثري بر ميلي 20غلظت 
 30اما با افزايش غلظت نانو ذرات به  .چه نداشتطول ساقه

 گيري داشت. ازافزايش چشمچه گرم در ليتر طول ساقهميلي
سوي ديگر در گونه آويشن دنايي تفاوت آماري بين نانو ذرات 
نقره و شاهد وجود نداشت. در گونه آويشن باغي در تمام 

چه هيچ رشدي نداشت. با افزودن نانو سطوح خشكي ساقه

-مگاپاسكال باعث افزايش طول ساقه -3/0ذرات نقره به تيمار 

گرم در ليتر نانو ذرات نقره ميلي 20و  10هاي چه در غلظت
ها رشد شد. در سطوح خشكي بالاتر اگرچه در برخي غلظت

دار آماري معني ازنظر هاآنناچيزي مشاهده شد ليكن تفاوت 
  ). 5 نبود (جدول

  
  

 چهزني و طول ساقهسرعت جوانهنانو ذرات بر  × خشكي تنش × متقابل گونه اثر ميانگين مقايسه .4 جدول
  دو گونه آويشن باغي و دنايي

 Table 4. Comparison of the average interaction effect of species × drought stress × 
nanoparticles on germination rate and plumule length of Thymus vulgaris L. and Thymus 
daenensis Celak 

  چهطول ساقه
Plumule length 

(mm) 

  سرعت
 زنيجوانه

Germination 
rate 

  نانو ذرات نقره
  گرم بر ليتر)(ميلي 

Silver nanoparticle 
(mg/l)

تنش خشكي 
  (مگاپاسكال)

Drought stress 
(Mpa)  

  گونه
Species  

12.15bc 6.86a-e 0 0 آويشن باغي  
T. vulgare 13.6bc 6.802 a-k 10  0 

14.15bc 9.83a-k 20  0 
33a 7.725c-k 30  0 

0.0def 0.207f-k 0 0.3-  
7.47d 9.23a-k 10  0.3- 
7.5d 5.69f-k 20  0.3- 

0.5def 7.79f-k 30  0.3- 
0.0def 0.0k 0 0.6-  
0.0def 2.99g-k 10  0.6- 
4.93de 4.2g-k 20  0.6- 
0.5def 0.16g-k 30  0.6- 
0.0def 0.0k 0 0.9-  
1.6def 2.68h-k 10  0.9- 
0.0def 1.25h-k 20  0.9- 
1def 2.038ijk 30  0.9- 

14.9b 22.375a 0 0 آويشن دنايي  
T. daenensis 11.4bc 18.680a-c 10  0 

11.8bc 16.647a-c 20  0 

9.15bc 20.177a 30  0 

0.5def 0.665c-k 0 0.3-  

3.05de 12.13a-e 10  0.3- 

3.1de 11.52a-f 20  0.3- 

3.25de 10.02a-k 30  0.3- 

0.0def 0.0k 0 0.6-  

2.05de 3.58d-k 10  0.6- 

1.05def 2.913f-k 20  0.6- 

2.1de 6.58f-k 30  0.6- 

0.0def 0.0k 0 0.9-  

2.1de .079jk 10  0.9- 

1.3def 1.54k 20  0.9- 

1.375def 1.85jk 30  0.9- 

  استدرصد  5اي دانكن در سطح اساس آزمون چند دامنه دار برحروف مختلف در هر ستون بيانگر تفاوت معني
The different letters in each column indicate a significant difference based on the Duncan's 
multiple range test at the 5% level 
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چه در در گونه آويشن دنايي، بالاترين طول ساقه
تيمارهاي مختلف شاهد (حضور و عدم حضور نانو ذرات نقره) 

 -3/0رشد اندكي در خشكي  جزبهمشاهده شد. در اين گياه 
چه هيچ رشدي مگاپاسكال در ساير سطوح خشكي، ساقه

 -3/0نداشت. در اين گونه هم با افزايش نانو ذرات به تيمار 
بين چه مشاهده شد ولي مگاپاسكال افزايش طول ساقه

داري وجود نداشت. هاي مختلف نانو ذرات تفاوت معنيغلظت
ها رشد ناچيزي در سطوح خشكي بالاتر در برخي غلظت

دار نبود آماري معني ازنظر هاآنمشاهده شد ليكن تفاوت 
  ).4 (جدول

  
  شاخص بنيه بذر

تنش  ×متقابل گونه  اثر ميانگين نتايج حاصل از مقايسه
 بالاترين خشكي بر شاخص بنيه بذر بيانگر آن است كه

 و) 91/13( باغي آويشن گونه دو هر شاخص بنيه بذر در
 افزايش با و است شاهد تيمار در) 73/17( دنايي آويشن
مگاپاسكال  -6/0تا سطح خشكي  گونه دو هر در خشكي

داري مشاهده تغيير معني ازآنپسيافت و  داركاهش معني
  ).2دول نشد (ج

متقابل تنش  اثر ميانگين هاي مقايسهبر اساس يافته
توان دريافت كه بين شاخص بنيه بذر نانو ذرات مي ×خشكي 

گرم در ليتر ميلي 20مقطر) و غلظت آب در تيمار شاهد (
و  10داري وجود نداشت؛ ليكن در غلظت تفاوت آماري معني

 شد. نانوگرم در ليتر در اين صفت كاهش مشاهده ميلي 30
 باعث ،تنش خشكي مگاپاسكال -3/0 سطح در نقره ذرات

شد؛ ليكن اين صفت در سطوح  شاخص بنيه بذر افزايش
آماري تفاوتي با هم نداشتند.  به لحاظمختلف نانو ذرات نقره 

 -9/0و  -6/0ترين شاخص بنيه بذر در سطوح خشكي پايين
 تندداشن تأثيريرخ داد و سطوح مختلف نانو هم در اين صفت 

  ).4 (جدول
  

  بحث
  زنيدرصد جوانه

-هزني در گونها نشان داد با افزايش خشكي، درصد جوانهيافته
كاهش يافت. اين روند كاهشي با نتايج فاتح  موردمطالعههاي 

 ،)Fath and Alimohammadi, 2011(عليمحمدي  و
 ,.et al(ابراهيم و آل ) Bahrininejad, 2012(بحريني نژاد 

2004 Alebrahim( .گرانپژوهش يبرخ مطابقت دارد 
 لبه عوام را يخشك به تنش نسبت اهانيگ متفاوت واكنش

 اندداده نسبت بذر توسط تركم آب جذب ازجمله يمختلف
)(De and Kar, 1994. بذر، توسط آب جذب كاهش پس 

 كه باشد مهم يفاكتورها از يكي توانديم يتنش خشك اثر در
 شده بذر يكيمتابول و يكيولوژيزيف يندهايفرآ به كاهش منجر

 مشكل دچار را آن رشد و يزنجوانه يبرا موردنياز مواد تاًينها و
گونه آويشن باغي در سطوح  عملكرد. گفتني است كنديم

خشكي بالا بهتر از آويشن دنايي بود كه اين امر توانايي بيشتر 
  كند.زني در شرايط خشكي را اثبات مياين گونه در جوانه

همچنين بر اساس نتايج نانو ذرات نقره باعث روند 
زني در سطوح خشكي نسبت به شرايط افزايشي درصد جوانه

شاهد (عدم وجود نانو ذرات نقره) شد كه اين افزايش با نتايج 
 Lens(بر روي گياه عدس  ،)Hojjat, 2016(حجت 

culinaris Medikus(  مطابقت دارد. اين نتيجه توانايي نانو
ذرات نقره در بازگشت گياه به حالت اول و تقليل اثرات منفي 

با استفاده  ويژهبهمگاپاسكال  -3/0هاي خشكي كمتر از تنش
اند. رسگرم در ليتر نانو ذرات را به اثبات ميميلي 30از غلظت 

 اهيگ به وارده خسارات كه ديشد يهاتنش در ازآنجاكهولي 
تواند يم كنندهاصلاح عنوانهب نانو ياصلاح ماريت است؛ شتريب

زني گياه را در شرايط خشكي كمتر قرار دهد و امكان جوانه
 فوذن زني،جوانه افزايش در كليدي براي گياه فراهم آورد. نكته

 هاي موجود،گزارش اساس بر كه است بذر درون به نانوذرات
 ابدييم افزايش بذر توسط آب جذب ميزان حالت اين در

(Khoshkalam et al., 2015). اثر سميمكان در خصوص 
 اثرات نقرههاي يون كه است گرديده مشخص نقره نانوذرات
 هك پديده اين در هاي مختلف دارند.ر آنزيمبراب در ايبازدارنده

شود نانو ذرات نقره مي گفته يوني اثر مكانيسم آن به
 كنند.را از خود ساطع مي Ag+هاي از خود يون مرورزمانبه

 توليدمثل و تنفس متابوليسم، بر نانو ابعاد در نقره
 باكتري نوع 650 از بيش تاكنون دارد، اثر هاميكروارگانيسم

  ).Gharineh et al., 2011( است برده بين از را شدهشناخته
  

  زنيسرعت جوانه
كاهنده بر سرعت  تأثيرنتايج گوياي آن است كه خشكي 

- علي هاي فاتح وزني در هر دو گونه داشت كه يافتهجوانه

بحريني  و )Fath and Alimohammadi, 2011(محمدي 
 از ياريبس كند.مي تائيدرا  )Bahrininejad, 2012( نژاد
تنش  اعمال اثر در يزنجوانه سرعت كاهش زين هاشيآزما

 دچار بذر توسط آب جذب اگر .اندكرده گزارش را خشكي
 هايتيفعال رديگ صـورت يآرامـبـه جـذب اي و گردد اختلال
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 ـدش خواهنـد انجام يآرامبه بذر داخل در يزنجوانه يكيمتابول
 بذر از چهشهير خروج بـراي لازم زمانمدت جينتـا در و

 ,Metwally( ابدييم كاهش يزنجوانه سرعت و افتهيشيافزا

2003(.  
زني در گونه آويشن دنايي در جوانهبالاترين سرعت 

تيمارهاي مختلف شاهد مشاهده شد. در اين گونه تا خشكي 
مگاپاسكال تيمارهاي نانو ذرات باعث افزايش سرعت  -6/0

 ,Hojjat( حجتهاي با يافته كه زني نسبت به شاهد شدجوانه

با افزايش غلظت نانو ذرات، كاهش  البته يكسان است. )2016
 نانو مختلف سطوح درمجموعرخ داد اما  جزئي در سرعت

شد. در  زنيجوانه سرعت كاهش از جلوگيري باعث نقره ذرات
 زا مانع نتوانستند نقره نانو مگاپاسكال ذرات -9/0خشكي 

اي هدر خشكي زنيجوانه سرعت بر تنش خشكي منفي تأثير
  .شديد شوند

مگاپاسكال،  -3/0در گونه آويشن باغي، در سطح خشكي 
 زني نسبت بهنانو ذرات نقره باعث افزاش سرعت جوانهحضور 

 )(Hojjat, 2016حجت  شرايط خشكي شد كه با نتايج
مطابقت دارد. گفتني است حضور نانو ذرات نقره در اين سطح 
خشكي باعث برگشت كامل گياه به شرايط عدم خشكي شدند 

داري اي كه با تيمارهاي مختلف شاهد تفاوت معنيگونهبه
راحتي با حضور نانو ذرات قادر به اين گونه به درواقعنداشت و 

 هاي مختلفتحمل اين سطح خشكي بود؛ ليكن بين غلظت
نانو ذرات نقره تفاوت آماري مشاهده نشد. در شرايط خشكي 

هاي مختلف نانو ذرات در اين بالاتر تفاوت آماري بين غلظت
و نانو ذرات نقره صفت با عدم حضور نانو ذرات وجود نداشت 

قادر به تعديل اثر تنش خشكي در شرايط خشكي بيشتر از 
  مگاپاسكال نبودند. -3/0

بذر  ،يزنسرعت جوانه بر پيش تيمارمثبت  تأثير احتمالاً
ه از گياهچ ترتر و سريعاستفاده بيشـ ثر برؤيكي از عوامل م

چه و عوامل رشد بوده و سبب افزايش توسعه طول ريشه
هاي چنـين فعاليتشرايط تنش خواهـد شـد. هم درچه ساقه

ركيباتي ت پرايمينگ توليد يند،آطي فر شدهانجاممتابوليكي 
در  يدارد كه نقـش مهمـ يدر پها را دانياكستيمانند آن

تنش و رشد بهتر گياهچه خواهند كاهش اثرات 
آويشن دنايي نسبت به  درمجموع (Afzal, 2008).تشدا

ود. ب برخوردارتري زني بالاگونه آويشن باغي از سرعت جوانه
مگاپاسكال  -6/0نانو ذرات نقره تا سطح خشكي  باوجودآنكه

منفي تنش را در گونه آويشن دنايي كاهش دادند اما نانو  تأثير

ذرات نقره در آويشن باغي عملكرد بهتري داشتند چراكه اثر 
  .طور كامل حذف كردندخشكي را به

  
  چهطول ساقه

چه در هر دو خشكي از رشد ساقه آمدهدستبهبر اساس نتايج 
بحريني نژاد هاي گونه ممانعت كرد كه يافته

)Bahrininejad, 2012 (  كند. ليكن در مطالعه مي تائيدرا
) Fath and Alimohammadi, 2011(محمدي علي فاتح و
با افزايش سطوح  ،)et al., 2004 Alebrahim(ابراهيم و آل

ي كاهش باغي روندچه در گياه آويشن خشكي، رشد طول ساقه
 آمدهدستبهداشت كه اين روند در بررسي حاضر در نتايج 

چه قدرت رشد ملاحظه نشد و در هيچ سطح خشكي ساقه
 خشكي، تنش شرايط در چهساقه طول كاهش علل از نداشت.
ه ب بذر ايذخيره هايبافت از غذايي مواد انتقال عدم يا كاهش

 در زدهجوانه بذور طوركليبه. است شده ذكر نيجن
 داراي هستند تنش شرايط تأثير تحـت كـه هـاييمحيط
 ,Katergi( هستند تريكوتـاه هـايچـهريشـه و هـاچـهساقه

1994.(  
 30چه در گياه آويشن باغي در تيمار بالاترين طول ساقه

نقره مشاهده شد و بين ساير ذرات گرم در ليتر نانو ميلي
ي به دارهاي نانو ذرات نقره و آب مقطر تفاوت معنيغلظت
 رمضانيآماري مشاهده نشد. اين روند با نتايج مطالعه  لحاظ

؛ همسو نيست (Ramezani et al., 2016)و همكاران 
د در توانبنابراين گونه آويشن باغي در شرايط عدم تنش، مي

گرم در ليتر رشد ميلي 30حضور نانو ذرات نقره با غلظت 
چه بالاتري داشته باشد. در اين گياه در تمام سطوح ساقه

عدم  دهندهنشانچه هيچ رشدي نداشت كه خشكي ساقه
توانايي رشد گياه در مواجه با تنش خشكي است. با افزايش 

- قهمگاپاسكال باعث افزايش طول سا -3/0نانو ذرات به تيمار 

گرم در ليتر نانو شد كه با ميلي 20و  10هاي چه در غلظت
-بنابراين غلظت؛ مطابقت دارد )(Hojjat, 2016 حجتنتايج 

هاي كم نانو ذرات نقره در سطوح خشكي كم قابليت فراهم 
  آوردن شرايط رشد اين گونه و كاهش اثر تنش را دارند.

 تأثير نقره ذرات نانو ماريتدر گونه آويشن دنايي 
 تنش وقوع با زمانهم چهساقه طول شيافزا در يتوجهقابل
ز اين گياه ا يريرپذيتأثاين امر عدم  و نداشته است يخشك

 زين هاشيآزما از يبعض جينتا .رساندحضور نانوذرات را مي
 مؤثر يهاتيفعال در اختلال ليبه دل را چهساقه طول كاهش
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 اعمال اثر در يزنجوانه سرعت كاهش نيچنهم و بذر رشد در
 بآ جذب كاهش نيبنابرا؛ است داده نشان ياسمز ليپتانس
 نديرآف كاهش به منجر توانديم يخشك تنش اثر در بذر توسط

 وردنيازم مواد جهيدرنت و شده بذر يكيمتابول و يكيولوژيزيف
 ليبه دل بذر پيش تيمار. سازد مواجهه مشكل با را رشد يبرا
 دهش ميپرا يبذرها توسط آب جذب در راتييتغ يكسري جاديا

 را چهساقه و چهشهير رشد نشده، ميپرا يبذرها به نسبت
 طياشر و هاگونه بر اساس رييتغ زانيم نيا كه دهديم رييتغ

  .)Souhani, 2007است ( متفاوت
  

  چهطول ريشه
طول  رازنظگونه آويشن باغي در مقايسه با گونه آويشن دنايي 

اما ؛ سطح خشكي كم داشته استبهتري در رشد چه ريشه
مگاپاسكال كاهش يافت و  -6/0اين صفت در سطح خشكي 

آماري با سطح خشكي بالاتر تفاوت  ازنظرپس از ثابت ماند و 
 فاتح وداري نداشت كه اين كاهش با نتايج مطالعات معني
-و آل )Fath and Alimohammadi, 2011(محمدي علي

 گونهنيهمبر روي  )et al., 2004 Alebrahim(ابراهيم 
- مطابقت دارد. ليكن در گونه آويشن دنايي كاهش طول ريشه

بيشتر در سطوح  چه در سطوح خشكي كم مشاهده شد و
هاي خشكي كاهشي مشاهده نشد كه اين نتايج با يافته

نتايج مغايرت دارد.  )Bahrininejad, 2012(بحريني نژاد 
 اثر در چهشهير طول كاهش بر دال زين مطالعات از ياريبس

 روزب جهيدرنت و آب ليپتانس اعمال .است يخشك تنش اعمال
 كه شده بذر لهيوسبه آب جذب كاهش موجب يخشك تنش

 تيفعال و هاهورمون ترشح روند در اختلال باعث امر نيا
 تيدرنها و شده بذر رشد و يزندر جوانه اثرگذار يهاميآنز

 Boskabadi and( شوديم چهشهير طول افت موجب

Shirmohammadi, 2002(.  
ر دنانو ذرات در شرايط عدم خشكي كاربرد از سوي ديگر 

ر چه شد و دگونه آويشن باغي باعث روند افزايشي طول ريشه
اما در شرايط ؛ گونه آويشن دنايي اين روند مشاهده نشد

چه شد و از كاهش مختلف خشكي، باعث افزايش طول ريشه
 )(Hojjat, 2016 كرد كه با نتايج حجتآن جلوگيري 

 هايمطابقت دارد. در سطح خشكي ملايم نانو ذرات با غلظت
مختلف توانايي حذف اثر منفي تنش بر رشد ريشه را دارند؛ 

 أثيرتهاي كمتر نانو ذرات نقره ليكن با افزايش خشكي غلظت
ه در چه گيابيشتري بر بازگشت گياه و كمك به رشد ريشه

نانو ذرات نقره در شرايط خشكي  رونيازاشرايط تنشي دارند. 

فاده چه و استتيمار اصلاحي مناسبي براي بازگشت رشد ريشه
  جذب آب هستند. ويژهبهتر از شرايط محيطي و مناسب

  
  شاخص بنيه بذر

 يابيارز در مهم اريبس يهاشاخصه از يكي يزنجوانه قدرت
 سبز و يزنجوانه در ياكنندهنييتع نقش و است بذر تيفيك

. دارد تنش بدون و تنش طيشرا تحت يكنواخت شدن
 و يقو اهچهيگ ديتول توان به بذر قدرت يا هيبن گريدعبارتبه

 صفت نيا كه شوديم گفته ممكن زمان ترينكم در نرمال
به  و مزرعه در سبز شدن و استقرار بر مؤثر عامل ترينمهم

 نجرم عملكرد شيبه افزا تيدرنها كه است اهيگ رشد آن دنبال
 شرايط و يطيمح عوامل تأثير تحت بذر هيبن. شوديم

. نتايج حاصل بيانگر آن است رديگيم قرار زين بذرها ينگهدار
، موردمطالعهكه با افزايش سطح خشكي در هر دو گونه 
- علي فاتح وشاخص بنيه بذر كاهش يافت كه مشابه با نتايج 

است؛ در  )Fath and Alimohammadi, 2011(محمدي 
ي زنگونه آويشن دنايي اين روند مطابق با روند درصد جوانه

 دردهد در اين گونه عملكرد گياه است كه اين امر نشان مي
شرايط مزرعه و آزمايشگاه يكسان است. ليكن در گونه آويشن 

مگاپاسكال بنيه بذر مطابق با درصد  -6/0باغي، در خشكي 
ها زياد اين گونه در بنابراين در خشكي ؛زني عمل نكردجوانه

تري نسبت به ميزان سبز شدن شرايط مزرعه عملكرد ضعيف
  در آزمايشگاه دارد.

- شاخص بنيه بذر در شرايط عدم خشكي نسبت به غلظت

هاي پايين و بالاي نانو ذرات حساسيت نشان دادند و غلظت 
 ط در شرايط خشكيبهينه بود. همچنين نانو ذرات نقره فق 20

مگاپاسكال قابليت خنثي كردن اثر منفي تنش  -3/0كمتر از 
تر سبب سازگاري بيش ماريت شيپرسد كه مي به نظررا دارند. 

فعاليت بهتر برخي  ليبه دلخشكي شده و  گياه با تنش
در طول  ييمواد غذا به يدسترسبذر، قابليت  ها درآنزيم
تر شده و اين پرايمينگ شده آسانهاي زني در دانهجوانه
 ندگردهاي محيطي مييند تنشآكامل كردن فر ها قادر بهدانه

.(Nonami, 1994)  
  
  يريگجهينت

در شرايط تنش خشكي نانو ذرات نقره در تمام صفات 
 -3/0چه، فقط تا سطح خشكي طول ساقه استثناءبه

 نانو يتواناي نتيجه افزايشي داشت كه اين تأثيرمگاپاسكال 
 -3/0 از كمتر تنش خشكي منفي اثرات تقليل در نقره ذرات
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 ليتر در گرمميلي 30 غلظت از استفاده با ويژهبه مگاپاسكال
 يزنجوانه ازآنجاكه .رساندمي اثبات به را نقره ذرات نانو

 كاهش و بهتر استقرار باعث اهچهيگ عيسر رشد و مطلوب
 استفاده از نانو ذرات بنابراين ؛شوديم اهانيگ گريد با رقابت
تواند مي باغي و دنايي در دو گونه دارويي مهم آويشننقره 

راهكار مناسبي براي توليد اين دو گونه در شرايط خشكي 
 ازلحاظ مطلوب شرايط ندرتبه گياه زندگي عرصه درباشد. 
 بزس ميزان جهيدرنت و است فراهم محيطي مختلف هايويژگي
-ونآزم در شدهينيبشيپ ميزان از كمتر عرصه در واقعي شدن

 يترقوي طوربه بذر بنيه شاخص رونيازا. است زنيجوانه هاي
هرچند  .دهد نشان را عرصه در بذر زنيجوانه ميزان تواندمي

افزايش شاخص بنيه بذر با حضور نانو ذرات نقره در سطوح 
ررسي ببراي خشكي پايين در اين دو گونه به اثبات رسيد ولي 

هاي گياهان فوق نيازمند آزمايش تكميلي در ساير مشخصه
  .شرايط مزرعه هستيم

  
 سپاسگزاري

ناب جدانشگاه كاشان  از معاونت محترم پژوهشي لهيوسنيبد
كه در انجام اين طرح بنده را ياري و زاده منعآقاي دكتر م

  .حمايت كردند كمال تشكر را دارم
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