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1احمد رمضانی
  2آبادی و محسن حیدری سلطان٭

استادیار بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان، سازمان تحقیقات آموزش و  - 1

  .ترویج کشاورزی، اصفهان، ایران
هان، سازمان استادیار پژوهشی، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصف - 2 

 تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اصفهان، ایران.

 Ramazaani@yahoo.comپست الکترونیکی نویسنده مسئول:

 

 چکیده:

 4تصادفی با  کاملاًدر قالب طرح آزمایشی ،زنی برنجبذر با کود روی بر جوانه کردنپیش تیماریر تأثبررسی،  منظور به

گرم  5و  5/2روی به میزان انجام شد. شش تیمار سولفات کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان زش موو آمرکز تحقیقات تکرار، در 

مورد آزمایش به عنوان شاهد عدم پرایم و هیدروپرایم گرم در کیلوگرم بذر،  1و  5/0در کیلوگرم بذر، نانو اکسید روی به میزان 

طول  و زنیی باعث کاهش سرعت جوانهسولفات روبذر با نانو اکسید روی و  کردنپیش تیمارنتایج نشان داد که . قرار گرفتند

 با برنج بذر تیمارکردن پیش تحقیق، این نتایج اساس برشد. روی گیاهچه  غلظتو چه و افزایش طول و وزن خشک ساقهچه ریشه

   .است برنج گیاهچه در روی غلظت افزایش برای مناسب اقتصادی روش یک روی کود

 کودهای نانو،پرایمینگتیمار بذر، های کلیدی:واژه

 مقدمه:

و  خوت)شوند بندی و شناخته می نانومتر باشند به عنوان نانو مواد طبقه 100موادی که حداقل در یک بعد به اندازه ذرات کمتر از 

بندی مواد غذایی،  بطور کلی از مواد نانو در تصفیه آب، تصفیه فاضلاب، پالایش محیط زیست، فرآوری و بسته (.2012همکاران، 

در حال حاضر بیشترین کاربرد مواد نانو در  .شود مصارف صنعتی و خانگی، داروسازی و توسعه حسگرهای هوشمند استفاده می

است. همچنین این مواد در تولیدات کشاورزی و حفاظت گیاهان نیز مورد استفاده  ها بر بهبود و کارایی تولید متمرکز شده این زمینه

ها در از جمله مباحثی که در کشاورزی در ارتباط با نانو مواد مطالعه شده، کاربرد آن (.2010 همکاران، و نایر)گیرند قرار می

ها است. با کشها و باقیمانده سموم شیمیایی و علفپاتوژنزنی و رشد گیاهان، تولید محصولات و حفاظت گیاهان، ردیابی جوانه

های در سال(.2012خوت و همکاران، این حال کاربرد نانو مواد در زمینه کشاورزی، نسبتا جدید و نیازمند تحقیقات بیشتری است )

قرار مطالعه مورد کشاورزی  آنها در توسعه کاربردزنی و رشد گیاهان با هدف اخیر، محققان بسیاری اثرات نانو مواد را بر جوانه

گرم در لیتر بر میلی 1000و  100، 10های در آزمایشی تاثیر نانو ذرات اکسیدروی با غلظت. (2005 همکاران، و زانگت) انددهدا

 زنی کاهش نداشت که نشان دهنده عدم تاثیر منفی شد که درصد جوانه مشاهده ،گرفتزنی برنج مورد بررسی قرار جوانه
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تاثیر چه گرم در لیتر نانو اکسید روی بر رشد ریشهمیلی 1000های بالاتر از زنی بود  ولی غلظتنانواکسید روی بر درصد جوانه

ای که اثر پیش در مطالعه .(2011تیپونگ، بونیانی)ها کاهش یافتچه و هم تعداد ریشهطوری که هم طول ریشه، بهداشتمنفی 

 3( مورد بررسی قرار گرفت، نتایج نشان داد که در غلظت Nongda3زنی برنج )رقم اکسید روی بر جوانهتیمارکردن بذر با نانو 

چه داشت.  چه و بویژه ریشه درصد( و اثر مثبتی بر رشد ساقه38توجهی افزایش یافت )زنی بطور قابلگرم در لیتر سرعت جوانهمیلی

درصد افزایش داشت ولی در  56تا  SODپذیری پوسته بذر بیشتر شد و فعالیت آنزیمزنی نفوذ این در حالی بود که در اوایل جوانه

زنی گرم در لیتر سرعت جوانهمیلی 3زنی فعالیت این آنزیم کاهش داشت در حالیکه در تیمارهای با غلظت بالاتر از انتهای جوانه

های مختلف نانواکسید روی و سولفات غلظت تیمارکردن بذر باپیش اثر پژوهشی در . (2004 سانگ، و وانگ)کاهش داشت 

گرم میلی1000نانو اکسید روی با غلظت کردن تیمارمشخص شدکه پیش بادام زمینی  گیاهرشد و زنی بذر، بنیه بذرروی بر جوانه

استقرار سریعتر و گلدهی زودتر و افزایش مقدار کلروفیل از طرفی بنیه گیاهچه شد و افزایش زنی بذر و در لیتر باعث بهبود جوانه

 و پراساد)درصد بالاتر بود34روی عملکرد غلاف در بوته در تیمار نانواکسید روی نسبت به سولفاتهمچنین .را در پی داشتبرگ 

این زنی، جوانهبهبود و بذر پیش تیمارکردن با توجه به اهمیت کاربرد مواد نانو در کشاورزی بویژه در زمینه  (.2012 همکاران،

برنج رشد گیاهچه زنی و های جوانهروی بر شاخصتیمارکردن بذر با نانو اکسید روی و سولفات پیش یر تأثبررسی،  منظور بهپژوهش

 انجام شد. رقم سازندگی

 ها مواد و روش

تکبرار   4تصبادفی ببا    کباملاً در قالبب طبرح   مرکزتحقیقات و آموزشکشاورزیومنابعطبیعیاصفهان در 1396سال این تحقیق در 

و در کیلبوگرم ببذر    تبر رویگبرم سبولفات   5و 5/2درکیلوگرم بذر، نانو اکسیدرویگرم 1و 5/0. تیمارهای آزمایش شامل انجام شد

رقبم مبورد اسبتفاده در ایبن آزمبایش رقبم ببرنج         ببه عنبوان شباهد ببود.     پرایمعدم و  (هیدروپرایم)بذر با آب مقطر  کردنپیشتیمار

تمبامی  به منظبور اجبرای تیمارهبای آزمبایش ابتبدا      .(1396رمضانی، )سازندگی بود، که رقم تجاری مورد کشت در اصفهان است 

ساعت  24به مدت . سپسخیسانده شدگراد درجه سانتی 25-30ساعت، در دمای  24در آب مقطر به مدت ( د)به جز تیمار شاهبذرها 

درصبد در   60نسبیگراد و رطوبت  درجه سانتی 30در داخل انکوباتور با درجه حرارت، و آب مقطر نانواکسیدروی، رویسولفاتبا 

 آمادهاسبتاندارد  زنی آزمون جوانه اجرای شمارش و برایبذرها . آنگاه تمامی (2011بونیانی تیپونگ، )تیمار گردید شرایط تاریکی 

متبر( ببین دو لایبه کاغذواتمنشبمارهیکدر هبر      میلبی  90ای )ببا قطبر   دیششیشبه پتبری  2عدد بذر از هر تیمار در 100گردید بطوریکه 

. قرارداده شبد زنیدرانکوباتور جهت جوانهگراد یسانتدرجه 25±2و دردمای افزوده شدمیلیلیترآبمقطر به هر ظرف5قرارگرفت و تکرار

ی بذرهاانجببببام شببببد.  (2010 ایسببببتا،)بببببرنج زنببببی اسببببتاندارد  آزمببببون جوانببببه کلیببببه مراحببببل آزمببببایش براسبببباس   

جوانهزدهبصورتروزانهدریکسببببباعتمعیناز روزپبببببنجم تبببببا روز چهببببباردهم شبببببمارش و ثببببببت گردیبببببد. هنگامشبببببمارش، 

 تعیبین زنی نهایی متریابیشتربود. همچنین در روز چهاردهم درصد جوانه میلی2ها آنچهکهطول ریشهنددش بذرهاییجوانهزدهمحسوب

عنصبر  غلظتچهوگیباهچهو  چه،ساقهتر و خشک ریشه وزنچهوگیاهچه، چه،ساقهزنی، طولریشهدرصد جوانهآزمایش در پایان گردید.

تر و خشک   وزنمتری استفاده شد.  چهوگیاهچه از کاغذ میلیچه،ساقه. برای اندازه گیری طولریشهگیری شد اندازهگیاهچهدر روی 

 های چه، ابتدا نمونهروی گیاه غلظت. برای تعیین دیگرد گیری  گرماندازه 001/0باترازویدیجیتال بادقتچهوگیاهچه چه،ساقهریشه

 



 

 

 

 

روی گیاهچه با  غلظتخشک آسیاب شد و پس از هضم نمونه در بالن ژوژه با اسید سولفوریک، اسید سالیسیلیک و آب اکسیژنه، 

 زنی از روابط زیر استفاده شد:های جوانهاستفاده از دستگاه جذب اتمی تعیین شد. برای محاسبه شاخص

 Nزده درهرپتریدیش و  =تعدادبذرهایجوانه : nکه در آن ×G= n/N%100 (1)زنی: رابطه درصد جوانه -الف

 = درصد جوانه زنیG%و  دیشتعدادکلبذرهایموجوددرهرپتری=

از رابطه زیر و با استفاده ( 1962زنی از روش ماگویر )زنی: برای محاسبهمیانگینسرعت جوانهمیانگین سرعت جوانه -ب

تعداد بذرهای جوانه  =Niزنی، سرعت جوانه=GRکه در آن، Ni×Ti) ΣNi)/(Σ = )(Ni/Ti)Σ=GR ( 2شد:رابطه )محاسبه

 مجموع =∑زنی ) تعداد روز پس از شروعآزمایش(  و = طول مدت جوانهTiام  و iزده در روز

و درصد5در سطح احتمال LSDبا استفاده از آزمون  ها نیانگیمهو مقایس SASها با استفاده از نرم افزار آماری داده تجزیهدر نهایت 

 انجام شد. Excelرسم نمودارها با نرم افزار 

 :نتایج و بحث

 زنیروی بر سرعت جوانه کردن بذر با کودپیش تیمارتأثیر 

 درصد 1زنی در سطح احتمال بذر بر سرعت جوانه کردنپیش تیمار تاثیر که ها نشان دادنتایج تجزیه واریانس داده

و هیدروپرایم ( در تیمار روز 28/7زنی )سرعت نسبی جوانه ترین بیشکه ها نشان داد مقایسه میانگینهمچنینن . بوددار معنی

شاهد وجود هیدروپرایم و داری بین دو تیمار گرم نانواکسید روی بدست آمد و تفاوت معنی 1( در تیمار روز 34/6آن ) ترین کم

کردن بذر با مقادیر مختلف کودهای سولفات روی و نانو اکسید روی )بجز در تیمار به عبارت دیگر پیش تیمار(. 1نداشت )شکل

های بالای ترکیبات روی رسد استفاده از غلظتبه نظر میزنی شد. کاهش سرعت جوانهگرم سولفات روی بر کیلوگرم( باعث  5/2

زنی برنج های متفاوت سولفات روی بر جوانهت. در بررسی تاثیر غلظتاسشدهزنی در این آزمایش باعث کاهش سرعت جوانه

-میلی 3ترین افزایش در غلظت  افزایش یافت و بیشزنی گرم در لیتر، سرعت جوانهمیلی 3تا  5/0های گزارش کردند که در غلظت

 و وانگ)زنی کاهش نشان داد گرم در لیتر سرعت جوانهمیلی 5به  3درصد( ولی با افزایش غلظت از 38گرم در لیتر بدست آمد )

  (.2005  همکاران،

 کردن بذر با کود روی بر غلظت روی گیاهچهتأثیر پیش تیمار

درصد 1داری در سطح احتمال های برنج تاثیر مثبت و معنیکردن بذر بر غلظت عنصر روی گیاهچهتیمارنتایج نشان داد که پیش 

گرم میلی 91/36گرم نانواکسید روی ) 1ترین غلظت روی گیاهچه در تیمار  ها نشان داد که بیش(. مقایسه میانگین1داشت )جدول

داری بین دو نوع کود گرم بر کیلوگرم( بدست آمد و تفاوت معنیمیلی 52/20ترین آن در تیمار هیدروپرایم ) بر کیلوگرم( و کم

گرم  5/0و  1(. به عبارت دیگر کاربرد نانواکسید روی )2مصرفی و همچنین بین دو تیمار هیدروپرایم و شاهد وجود نداشت )شکل

گیاهچه شد. در همین رابطه گزارش  گرم بر کیلوگرم( هر دو باعث افزایش غلظت روی 5/2و  5بر کیلوگرم( و سولفات روی )

 های گیاه، تولید ماده خشک بیشتر و در نهایت منجر به برنج با عنصر روی باعث افزایش غلظت روی در بافت نگبذریمیپراشده 



 

 

 

 

تر نسبت به بذر به عنوان یک جایگزین اقتصادی و مناسب نگیمیپراعملکرد بیشتر شد. این پژوهشگران پیشنهاد کردند که از 

 .   (2001 همکاران، و اسلیتون)صرف روی در خاک استفاده شود م

 چهکردن بذر با کود روی بر رشد ریشهتأثیر پیش تیمار

دار بود درصد معنی 5چه در سطح احتمال روی بر طول ریشهنتایج نشان داد که تاثیر پیش تیمارکردن نانواکسید روی و سولفات

متر در سانتی 71/9چه باترین طول ریشه نشان داد که بیش ها (. مقایسه میانگین1نبود )جدولدار تر و خشک آن معنی ولی بر وزن

(. به عبارت دیگر پیش 1گرم سولفات روی بدست آمد )جدول 5متر در تیمار سانتی 48/7ترین آن با  تیمار هیدروپرایم و کم

های بالای نانواکسید روی و سولفات روی بر که اثر غلظتطوریچه شد، بهکردن بذر با کود روی باعث کاهش طول ریشهتیمار

گرم در لیتر بر رشد ریشه میلی 1000های بالاتر از چه منفی بود. گزارش شده که تاثیر نانو ذرات اکسید روی با غلظتطول ریشه

  (.2011 تیپونگ، بونیانی)چه گردید برنج منفی بود و باعث کاهش طول ریشه

 چهن بذر با کود روی بر رشد ساقهتأثیر پیش تیمارکرد

چه در سطح احتمال تر و خشک ساقهنتایج نشان داد، تاثیر پیش تیمارکردن بذر با نانواکسید روی و سولفات روی بر طول، وزن

متر( و سانتی 10/ 35گرم نانواکسید روی ) 1چه در تیمار ترین طول ساقه ها نشان داد بیشدار بود. مقایسه میانگیندرصد معنی1

 مثبت(، که حاکی از اثر 1متر( بدست آمد )جدولسانتی 94/8ترین آن در تیمار شاهد ) کم

 

  
 کردن بذر با کود روی بر غلظت روی گیاهچهتاثیر پیش تیمار :2شکل زنی )روز( برنج                کردن بذر با کود روی بر سرعت جوانهتاثیر پیش تیمار :1شکل 

 ندارند. LSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک تفاوت معنیمیانگیندر هر ستون 

 

کردن بذر با کود روی باعث افزایش طول چه دارد. به عبارت دیگر پیش تیماربذر با کود روی بر طول ساقه کردنپیش تیمار

 گرم  1گرم در تیمار  053/0و  320/0چه به ترتیب با تر و خشک ساقه ترین وزن بیشها نشان داد که چه شد. مقایسه میانگینساقه
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( که 1گرم در تیمار هیدروپرایم و شاهد بدست آمد )جدول 036/0و  248/0ترین آن به ترتیب با  نانواکسید روی و کم

( گزارش کردند 2005) سانگ و وانگ باطچه است. در این ارتکردن بذر با کود روی بر وزن ساقهحاکی از اثر مثبت پیش تیمار

روی  عنصرچه برنج داشت. چه و بویژه ریشه گرم در لیتر سولفات روی اثر مثبتی بر رشد ساقهمیلی 3که استفاده از غلظت محلول 

در تببشکیل آنببزیم ریبولاز بی فبسفات کربوکبسیلاز دخالبت دارد، ایبن آنزیم در تثبیت دی اکسید کربن در فتوسنتز شبرکت می 

کند از این رو باعبث افبزایش فتوسبنتز و تولیبد مبواد فتوسبنتزی در گیباه شبده و در نتیجبه باعبث افزایش رشد در گیاه می شود و 

 (.1993 سینک، وشک تولیبدی را افبزایش مبی دهبد)براون مقدار مباده خب

 تیمارهای پرایمینگ بذرریتأثزنی برنج تحت جوانه های شاخصمیانگین -1جدول 

 ندارند. LSDبر اساس آزمون  درصد5داری در سطح احتمال یک حرف مشترک تفاوت معنی حداقلهای دارای در هر ستون میانگین

های کوددهی؛ بویژه با علت آسان بودن و هزینه بسیار ناچیز این روش در مقایسه با سایر روشتیمارکردن بذر با کود بهپیش 

های پایین، یک روش اقتصادی مناسب برای مصرف مصرف آن در غلظت ، از جملههای ذرات نانوویژگیترکیبات نانو، به دلیل 

با توجه به سرانه بدن انسان در نهایت دانه برنج و  و هواییدر خاک، اندام آنروی و فائق آمد بر مشکلات ناشی از کمبود عنصر 

. البته در این زمینه مطالعات زیادی انجام (2001 همکاران، و اسلیتون)است کیلوگرم در سال(  40بالای مصرف برنج در کشور )

 است. نشده و نیاز به تحقیقات بیشتری در آینده
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Abstract 

In order to evaluate the effects of zinc seed pre-treatment on seed germination of rice, a completely randomized 

design was conducted with four replications at Isfahan Agricultural and Natural Resource Research and 

Education Center. Six treatments were included: 2.5 and 5 g of ZnSO4 per kg seed, 5 and 1g of Nano zinc oxide 

per kg seed, hydro- prime and non-prime as a control. The results showed that, nano zinc oxide and zinc sulfate 

treatments decreased germination rate and radicle length of seedlings, but increased plumule dry weight, 

plumule length and seedling zinc content. According to the results of this study, rice seed pre-treatment with 

zinc fertilizer is an economical method for increasing zinc concentration in seedling. 
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