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 چکیده
 ريتأث پژوهش،در این  .دهدمی را کاهش زنیجوانه درصد که دارند عميقیرکود فيزیولوژیکی  یوحش پستهمختلف ی هاگونه

شامل بنه  زنی دو گونه پسته وحشیجوانههای رایج بر صفات مقایسه آن با تيمار کربنی و یها نانولولهبا  بذرخسياندن  تيمارپيش
(Pistacia atlantica Desf. و )خينجوک (P. khinjuk Stocks) ساعت  چهار مدتبهصورت جداگانه به هرگونه هایبذر. شد یبررس

 ی از بذرهادیگر بخش. شدند خيساندههای کربنی نانولولهاز  گرم در ليترميلی 899و  22، 29 ،72، 89، صفر های با غلظتمحلولدر 
و تيمار شد ( ماه یک به مدت درجه سانتيگرادچهار سرما ) و (دقيقه 89 و 2 هایو به مدتدرصد  62 ) های رایج اسيدتيمار با

 قرار ريتأثتحت  زنی هر دو گونه راجوانهکربنی صفات  یها نانولوله نشان داد که نتایج .شدها انجام آن درموردزنی جوانه هایآزمایش
زنی را در مقایسه با جوانهگرم در ليتر بيشترین ميلی 89غلظت  در بنه و گرم در ليترميلی 22ر غلظت د خينجوک کهطوریبه ،دهندمی

 دهیدر تيمار سرما مشاهده شد. درصد( 62/86) شاهد و درصد( 2) ديسا یهاماريدر ت یزنجوانه نیکمتر بنهدر  ها داشتند.رسایر تيما
نيز کمترین  خينجوکدر کربنی بود.  نانولولههای اما کمتر از تيمار ،اسيدو های شاهد زنی بيشتر از تيمارجوانه درصد( 99/81)

ليتر کمتر از  در گرمميلی 899غلظت زنی هر دو گونه در جوانه سرعت و درصد. داشت تعلق درصد( 62/88) به تيمار اسيد یزن  جوانه
این نانو مواد توصيه  گرم بر ليترميلی 89 غلظتاز  استفادهبا دیدگاه اقتصادی بنابراین  ،دگرم در ليتر بوميلی 22 و 89های غلظت

 شود. می

 
 .سرما بذر، خيساندنخواب بذر، اسيد،  :کلیدیهای واژه

 

  مقدمه
 رهياز ت( .Pistacia atlantica Desf)بنه 

Anacardiaceae  گونه  کی یشناس بوم نظر ازو بوده 
 .P) خينجوک .است وسيع و دارای پراکنش پسند یخشک

khinjuk Stocks )یرانیا هيناح پسند یخشک گونه  کی زين-
 شکل  به ندرت بهبا بنه  سهیمقا دراگرچه  و است یتوران

 گونه کیعنوان به اما شود،رویشی ظاهر میدر مناطق  غالب
 Negahdarsaber et) پراکنش دارددر مناطق خشک  شرويپ
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al., 2007). شوندیر ميجنس بنه فقط با بذر تکث هایگونه .
العاده  فوق یاستخوانآندوکارپ بنه با یک  جنس یهابذر

 وهوا آبنسبت به  . این آندوکارپاند شده محصور سخت
است  نيرشد جن یبرا ینفوذ و مانع سخت رقابليغ بیتقر به
  .کندیرا مشکل م یزن جوانه که

شکستن  یبرا یمختلف های روش پيشين، هایپژوهش در
( 7991و همکاران ) Heidari .پيشنهاد شده استرکود بذر 

 کارهایراهاز  یکی یکيمکان یده خراشنشان دادند که 
پسته و آلو است.  هایگونه ذرب یزندر جوانه مؤثر اريبس

و  P. atlantica ،P. lentistina هایگونه زنیجوانه یبررس
P. palaestina و  هیسرماد ،کیدسولفورياس هایماريدر ت

دو  هایبذر زنیجوانه نهيشيکه ب دنشان دا کيبرليجدياس
اثرات  ريتأثتحت  P. palaestina وP. atlantica  گونه

 درصد  69 بيترت به دهیو سرما یده خراشمتقابل دو تيمار 
 94) زنیجوانه درصد نیشتريب P. lentistina و در گونه

 8999 کيبرليجديو اس یدهخراشاثر متقابل تحت  درصد(
 سهیموارد در مقادست آمد. بنه در اغلب  به تريدر ل گرمیليم
و  یمقاومت به خشک ليدلبه( .vera Pپسته خوراکی ) با

 حينامساعد و عملکرد خوب ترج طشرای و هانماتد ،یشور
آن، کمتر  هایکم بذر زنیجوانه ليدلبهاما  ،شودیم داده

 ,.Cheraghi et al) دشویپسته استفاده م یبرا هپای عنوان به

2015). NegahdarSaber ( 7992و همکاران ) برای
کلخونگ از  های بنه وزنی بذربهترین روش جوانه شناسایی

و  ندکرداستفاده  شاهد سرما و -های سرما، اسيد، اسيدتيمار
( درصد 79و 26)بيشترین و کمترین  که ندگزارش کرد

-تيمار اسيد باهای بنه در شهرستان فيروزآباد بذر زنیجوانه
 (درصد 2/91و  2/69) ینسرما و بيشترین و کمتر

اسيد  سرما و هایتيماربا  در شهرستان نيریز بنه زنی جوانه
از دو هورمون گياهی  ،Noorian  (7982)پژوهش. در بود

چنين تلفيق هورمون مه و اسيدجيبرليک اتيلن و
ای های مختلف بربا غلظت راه با سرمادهیماسيدجيبرليک ه

درصد  بيشترین که دش هبنه استفاد شکستن خواب بذر
همراه با  ppm729 زنی در تيمار اسيدجيبرليکجوانه

در تيمار جيبرليک  زنیسرمادهی و کمترین درصد جوانه

( 7982و همکاران )Cheraghi . شدمشاهد  ppm29اسيد 
زنی از افزایش درصد جوانه شکستن خواب بذر و برای
 دهی، سرمادهی، نيترات پتاسيم وهای خراشتيمار

های ارزیابی اوليه شاخص .اسيدجيبرليک استفاده کردند
 دهی باهای خراشاثر توأم تيمارکه زنی نشان داد جوانه

درصد، سرمادهی مرطوب و اسيد  31اسيدسولفوریک 
 بذرهایزنی ثير را بر جوانهأبيشترین ت، ppm799 جيبرليک
زنی مربوط به تيمار کمترین درصد جوانه و داشتکلخونگ 

 ،توأم چند تيمار هستند که تحت تأثير بذرهایی. بودشاهد 
این موضوع  .زنی را داشتندبيشترین درصد و سرعت جوانه

دو نوع خفتگی مکانيکی )ناشی از پوسته سخت  دهنده نشان
خفتگی عميق فيزیولوژیکی )خفتگی رویان( در  بذر( و

  .های این جنس استبسياری از گونه
 شکستن رکود بذر برایاستفاده از تيمارهای نانومواد 

 یک نانومتر حدودعلوم بذر است.  رویکری نوین در
تر از قطر هر تار موی انسان یا  برابر کوچک صدهزار

اندازه کوچک این مواد به  .ضخامت هر ورقه کاغذ است
ای فيزیکی، شيميایی و بيولوژیکی ویژههای ویژگیها  آن
به ذرات  نسبترآیندها اثر متفاوتی دهد تا در فمی

 .(Monica & Cremonini, 2009)کنند دانه ایجاد  درشت
به درون   راحتو   عیسرفوذ قابليت ن با داشتن، نانوذرات

 یها القاکنندهعنوان به هانهای مختلف گيااندامها و بافت
در فيزیولوژیک در گياهان و حتی کود های فعاليت
 & Husen) شونداستفاده میهای کشاورزی  خاک

siddigi, 2014).  اولين کاربرد فناوری نانو در کشاورزی
 منتشر شد 7999آمریکا در سال  کشاورزی توسط وزارت

(Orman & Hongda, 2013). د ندهنشان می هاپژوهش
منفی در گياهان  توانند اثرات مثبت وکه نانوذرات می

نوع  برحسبپاسخ گياهان به نانوذرات  داشته باشند.
 Nair) متفاوت است ها آنو ماهيت  مراحل رویشی گونه،

et al., 2010). های کربنی نيز یک گروه ناهمگن نانولوله
 هاییژگیوتوانند که می (Jackson et al., 2013) هستند

 رييرا تغ یاهيهای گسلول ولوژییزيو ف یشناس ختیر
 ميتنظ باعث تیدرنها و (Lahiani et al., 2013) دهند
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 ;Khodakovskaya et al., 2012ل )و نها اهيرشد گ

Haghighi & da Silva, 2014)  رشد  شیافزاو نيز
 نیمؤثرترکی از ی .(Nel et al., 2013) محصول شوند

سرعت  درصد وافزایش کربنی  یها نانولولهاثرات 
کربنی  یها  نانولولهاستفاده از  .استبذر  یزن  جوانه

و مسيری  دهدر بذر ش هاییتواند باعث ایجاد روزنه می
 یکربنهای نانولوله برای ورود آب و اکسيژن فراهم کند.

 قادرند 
 هایاقتصادی گونههای اکولوژیکی و ارزش با توجه به

خواب  شکستن هایی با هدفانجام پژوهش ،پسته وحشی
 دارد. بنابراین،بسياری  اهميتزنی ها و افزایش جوانه بذر آن

 یها نانولولههای تيمار از برای اولين بار رودر پژوهش پيش
منظور شکستن رکود مکانيکی و فيزیولوژیکی و به کربنی
استفاده  خينجوکبنه و  بذر دو گونه یزن جوانهصفات  ارتقاء

ند برای توليدکنندگان نهال توا نتایج این پژوهش می .شد
  .باشدمفيد  مذکورهای گونه

 

 ها و روشمواد 
دانشکده منابع طبيعی آزمایشگاه در  روپژوهش پيش

رویشگاه  از ازين موردبذرهای  دانشگاه ملایر انجام شد.
و دالاهو  ذهاب سرپل فاصل حددر  ریجاب در آنطبيعی 

 49́تا  94˚ 99́ جغرافيایی با موقعيت کرمانشاه در استان
طول شرقی و  41˚ 99́تا  42˚ 72́عرض شمالی و  94˚

از  پس. شدند آوریجمعهای مادری از پایه فصل آبان در
با اندازه و وزن  یهاها به محيط آزمایشگاه، بذرانتقال بذر

های پوک بذرتا  شدند در آب ریختهو  هشد  انتخابیکسان 
 ندماندهای پر تا دو روز در داخل آب باقی بذر جدا شوند.
 د.نجدا شو تر راحتو  دهشسفت آن نرم  ب ورتا پوسته چ

وزن هزاردانه  تعيين رطوبت بذر، ، برایدر آزمایشگاه
به گيری شد و اندازه 998/9 هر دو گونه با ترازو با دقت

سانتيگراد درجه  899دمای آون با در ساعت  82مدت 
با درصد رطوبت بذر  .سپس توزین شدندو  قرار گرفتند

 .Negahdarsaber et al) روابط وزنی محاسبه شد

به را  ها آنها، ابتدا کردن بذر یضدعفونبرای  .(2007
)یک درصد  دقيقه در محلول هيپوکلریت سدیم 82 مدت

 شستهکلر فعال( قرار داده و سپس چند بار با آب مقطر 
 کش قارچیک مولار از محلول ها در بذر ،ادامهشدند. در 
 دقيقه روی شيکر 89و به مدت  هشد ور غوطهمانکوزب 

ها از محلول بذر ،تیدرنهاقرار گرفتند.  )دستگاه لرزاننده(
 .(Baygi et al., 2015) شسته شدندخارج و با آب مقطر 

شش با  تصادفیکامل آزمایش در قالب یک طرح 
کربنی با  یها نانولولههای شامل تيمار تایی89 تکرار
گرم در ميلی 899و  22، 29، 72، 89 صفر،  هایغلظت

 دهی و تيمار اسيد انجام شد.تيمار سرما و همچنين ليتر
 چهار یروز در دما 99 به مدتسرما  مارتي در هابذر

 ماريدر ت .ندگرفتدر ماسه مرطوب قرار  سانتيگراددرجه 
 یس یس 899و  هشد ختهری بشر در هاربذ دياس
علت  دقيقه برای بنه به 89)درصد  62 کیدسولفورياس

که پوسته  خينجوکآن و پنج دقيقه برای  تر ميضخ پوسته
 قهيهر دو دق .اضافه شد هابه آن (ددار یتر نازکخارجی 

 کی از و پس دهم زده شدن ایشهيش لهيبا م بار کی
برای تهيه محلول  .شسته شدند یساعت با آب جار
 ذرات کربنمعين، ابتدا نانوهای  نانوکربن با غلظت

 نظر موردبرمبنای حجم محلول  (8خریداری شده )جدول 
 موردتا به حجم  شد آب مقطر اضافهبه آن و شد  توزین

داخل دستگاه  در شده هيتهمحلول  سپس .رسيد نظر
 نظر موردها در محلول . بذراولتراسونيک قرار گرفت

قرار  شيکر اعت رویس چهار به مدتو  هشد ور غوطه
در  شده ساندهيخ هایبذر . در پایان، خشک کردنگرفتند

 مقداربه ها تا رسيدن  آن دمای اتاق و با توزین روزانه
انجام  (Primingتيمار بذر ) پيش از عمل پيشرطوبت 

 برای هر تيمار تکرار 89در شده  خيسانده بذرهای. شد
 متر یسانت 82×72با ابعاد  یکيپلاست یهارون گلدانددر 

 شده پر 8به  8نسبت به ماسه و از خاک  یکه با مخلوط
 ییدما طیشرا به گلخانه باو  ه، کاشته شد(7جدول ) بودند

 ددرص 92 ± 89و رطوبت  گراديسانت درجه 72 ± 89
 بار کیساعت  74هر ها گلدانآبياری  .داده شدند انتقال
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 .انجام شد
 چهساقهزنی، ظهور روع آزمایش جوانهمعيار ش

 چه،از ظهور اولين ساقه پس. متر است اندازه دو ميلی به
های بذر بار کساعت ی 74هر  روز و 69مدت به

. در این شدثبت آنها و اطلاعات  هزده شمارش شد  جوانه
زنی، ميانگين سرعت و های درصد جوانهمرحله پارامتر

 9تا  8 های رابطه ازبا استفاده  بيترت به زنیزمان جوانه
  (.et al., 2010 Ahmadlu)شدند محاسبه 

 
 n/(N×100)                   (8)رابطه 
 (n/t)∑                     (7) رابطه
 n∑/(t.n)∑                   (9) رابطه

 
ها در طول دوره، زنی بذر تعداد جوانه n :هاآن در که

N و  شده  کشتهای تعداد کل بذرt لازم برای  زمان مدت
 زنی است. جوانه

 

  استفاده موردهای چندجداره مشخصات نانولوله -1جدول 

 (مکعب مترگرم در ) یچگال SSA خاکستر %(خلوص ) ميکرومتر(طول ) نانومتر() یرونيبقطر  نانوساختار

MWCNTs 79-89 99~ 32< 2/8> 799 8/7 

 
 های مختلفبرای تیمار شده استفادهخاک  های ویژگی -2جدول 

 (g/cm3) وزن مخصوص ظاهری اسيدیته (ms)هدایت الکتریکی  )شنی(بافت 

 (22/14 %) 1/9 1/1 9931/8  

 

 آماری لیتحل و  هیتجز
 .انجام شد تصادفی کاملطرح قالب در  روپژوهش پيش

 یده سازمان Excel افزار نرمابتدا در  شده یآور جمع یها داده
 آماری ليتحل و  هیتجز .شدتهيه  هاشکلها و نمودار و هشد

بررسی  انجام شد. 86نسخه  SPSS افزار نرم استفاده از با
 سميرنوف و -موگروفها با آزمون کولنرمال بودن داده
عایت نرمال ر با شد. انجامآزمون لون  ها باهمگن بودن داده

طرفه استفاده  یکتجزیه واریانس از  ها،همگن بودن داده و
 .انجام شدآزمون دانکن با  نيز هامقایسه ميانگينشد. 

 

 نتایج
وزن هزاردانه و درصد رطوبت بذر برای  ،براساس نتایج

 28/72گرم و  43/892و  6/733ترتيب  به خينجوکبنه و 
 .محاسبه شددرصد  29/2و 

 
بر صفات  های رایجی و تیمارهای نانولوله کربنتیمار ریتأث

 خینجوکزنی جوانه
 و های اسيدرتيما و های کربنینانولوله ريتأثبررسی 

 روزه49 در طول مدت خينجوک زنیجوانهصفات  برسرما 
زنی تجمعی جوانهترین روند ضعيفزنی نشان داد که جوانه

دقيقه(  پنجو  درصد 62های تيمارشده با اسيد )بذرمربوط به 
 22های غلظتهای تيمارشده با ربذ درمقابل، .(8شکل ) بود
 ،زنی را داشتندجوانهبيشترین گرم در ليتر ميلی 89و 
 ها آنزنی تجمعی جوانه زنی،جوانهکه در طول مدت طوری به
زنی روند درصد جوانه اگرچه .رسيد درصد 62و  19ه ب

 29 ماريتاز  بيشتر در ليتر گرمميلی 899 ماريتدر تجمعی 
اما نسبت به  ،بودتيمار سرما  و تيمار اسيد گرم در ليتر وميلی
گرم در ميلی 22 و 89 یهاغلظت ريتأثتحت  که هایبذر
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 .داشت زنی کمتریجوانه ،قرار داشتندليتر 
 

 
 و شاهد دیسرما اس یهارمایآن با ت سهیو مقا یکربن یها نانولوله یهارمایحت تت خینجوک در گونه یتجمع زنیروند جوانه -1شکل 

 

 هایرمايت نشان داد که اثر طرفه کی انسیوار هیتجز جینتا
 ،یزنجوانه درصد های مختلف بر صفاتنانولوله کربن با غلظت

 است دار یمعن یزنزمان جوانه نيانگيم زيو ن یزنسرعت جوانه
که کمترین درصد  نشان دادنتایج آزمون دانکن  .(9)جدول 

 و دقيقه( 2 و درصد 62) های اسيدبذر هبمربوط زنی جوانه
گرم ميلی 89و  22های رتيما مربوط بهزنی بيشترین درصد جوانه

افزایش  باعثله کربنی های نانولوتيمار ،کلی طوربه .استدر ليتر 
 29تيمار  ،های کربنی. در بين نانولولهندزنی شد درصد جوانه

 نظر از. (7)شکل  ترین رتبه قرار گرفتپایيندر ليتر در  گرم یليم
 و گرم در ليترميلی 89و  22های تيمار ،زنیميانگين زمان جوانه

 داشتند دیگری هاداری با تيمارمعنیاختلاف تيمار سرمادهی 
زنی جوانهسرعت  بهنتایج مقایسه ميانگين مربوط  .(7شکل )

 22برای این صفت متعلق به تيمار  مقدارنشان داد که بيشترین 
 پنج و درصد 62) مربوط به تيمار اسيدآن کمترین  و گرم یليم

  .(7)شکل  دقيقه( بود

 

 خینجوک یزنصفات جوانه طرفهکی انسیوار هیتجز جینتا -3 جدول

 F ميانگين مربعات یآزاد درجه راتييتغ منبع صفت

 یزن جوانهدرصد 

 

 تيمار

 خطا

2 

27 

714/2993 

242/762 

*347/83 

 یزن جوانهسرعت 

 

 تيمار

 خطا

2 

27 

992/9 

999/9 

*346/83 

 تيمار یزن جوانهزمان 

 خطا

2 

27 

799/242 

927/819 

*994/9 

 ددرص 32 نانيدر سطح اطم داریمعن*
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از  پسگرم در ليتر ميلی 89های دیگر، تيمار بين تيمار
زنی را داشت. تيمار گرم بيشترین سرعت جوانهميلی 22تيمار 

سرعت  نظر ازدر ليتر  گرم یليم 29 و 72های سرما و تيمار
های تيمار شده بين بذرداری نداشتند. در زنی تفاوت معنیجوانه

گرم در ليتر، تيمار اسيد و ميلی 899تيمار  ،با نانولوله کربنی
زنی را داشته و از این تيمار شاهد بيشترین ميانگين زمان جوانه

 (.7نداشتند )شکل  باهمداری تفاوت معنی نظر

 

  

 
 دیاس وهی یج سرمادرا یهارمایآن با ت سهیو مقا یکربن هایمختلف نانولوله هایبا غلظت خینجوک گونهبذر  خیساندن ریتأث -2 شکل

 

بر صفات  جیرا یهامارینانولوله کربن و ت یهاماریت ریتأث
 بنه یزنجوانه

 زنیهای کربنی بر صفات جوانهنانولوله ريتأثبررسی 
زنی نشان داد که روزه جوانه42بنه در طول مدت 

های زنی تجمعی مربوط به بذرترین روند جوانهضعيف
)شکل  بوددقيقه(  89و  درصد 62تيمار شده با اسيد )

 22 و 89های های تيمار شده با غلظت(. درمقابل، بذر4
 ،زنی را داشتندگرم در ليتر بيشترین جوانهميلی

زنی تجمعی زنی، جوانهمدت جوانهدر طول  که یطور به
زنی تجمعی رسيد. روند جوانهدرصد  29و  29 ها بهآن

گرم در ميلی 22و  89های غلظتنانوکربن با در تيمار 
 .بود ی دیگربهتر از تيمارهاليتر 
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 رایج یهاماریآن با ت سهیمقا و یکربن یها نانولوله یهاماریتحت تگونه بنه در  یتجمع یزن جوانهروند  -4شکل 

 

 رگذاريتأثبنه  یزن جوانههای کربنی بر صفات نانولوله
 گرم در ليترميلی 89غلظت  که یطور به ،(4)جدول  بودند

 29و  72 تيمار .(2)شکل  زنی را داشتبيشترین جوانه
زنی جوانهدرصد  نظر ازداری تفاوت معنیگرم در ليتر ميلی

 درصد 62) اسيد زنی متعلق به تيمارجوانه نیکمتر نداشتند.
گرم در ميلی 89زنی در تيمار سرعت جوانه .( بودقهيدق 89و 

 داریتفاوت معنی نظراز این  و ليتر به بيشترین مقدار رسيد
گرم در ميلی 29و  72 هایتيمار .داشت ی دیگرهابا تيمار

 ،نداشتند باهمداری زنی تفاوت معنیسرعت جوانه نظر ازليتر 
زنی شاهد سرعت جوانه سرما و ،های اسيداما از تيمار

بيشترین ميانگين تيمار شاهد  .(2)شکل  بيشتری داشتند
 899 و 22 ،72های تيمار و را نشان دادزنی زمان جوانه

اما از  ،نداشتند باهم یدار یمعنگرم در ليتر تفاوت ميلی
کربنی بر  یها نانولوله ريتأثبيشتر بودند.  ی دیگرهاتيمار

 یزن جوانه و درصد یزن جوانهسرعت  یزنصفات جوانه
 .(2)شکل  دار بودیمعن

 

 مختلف یهاماریتحت تبنه  گونه زنیصفات جوانه طرفه کی انسیوار هیتجز جینتا -4ل جدو

 F ميانگين مربعات درجه آزادی منبع تغييرات صفت

 یزن جوانهدرصد 
 تيمار

 خطا

2 

27 

631/7387 

714/747 
*977/87 

 زنیسرعت جوانه
 تيمار

 خطا

2 

27 

999/9 

999/9 
*946/87 

 یزن جوانهزمان 
  992/989 2 تيمار

 297/8* 899/823 27 خطا
 ددرص 32 نانيدر سطح اطم داریمعن*
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 اسید هی ویج سرمادرا یهارمایآن با ت سهیو مقا یکربن هایمختلف نانولوله هایبا غلظت گونه بنهبذر  خیساندن ریثأت -5شکل 

 

  بحث
از مراحل بحرانی  چهاهيگزنی بذر و رشد مرحله جوانه

دارد. نقش مهمی در استقرار گياه  و استرشد گياهان 
زنی گياهان با استفاده از بهبود صفات جوانه بنابراین،

ای شکل استوانه .نانوذرات سودمند بسيار حائز اهيمت است
و  کردهگاز را تسهيل  و آبب جـذ های کربنینانولوله

 Liu et) شـودتر گياهچه میزنی و رشد راحتموجب جوانه

al., 2009) .نانوذرات مختلف  رياز تأثهای متفاوتی گزارش
 etوجود دارد ) اهانيگو نوع گونه بر  ها آناساس غلظت بر

al.,2012 Lombi). مارياز اعمال ت پس ،نمونه عنوان به 
جذب آب  ،یفرنگ گوجه ذرچندجداره بر ب ایکربن لولهنانو

قدرت و درصد  شیافزا تیو درنها هاتوسط بذر شتريب
از  .(et al.,2012 Khodakovskaya) مشاهده شد زنیجوانه
 باعث نشده دارعاملجداره  تک ایکربن لولهنانو، سویی

 Khodakovskaya etشد ) یفرنگ گوجه شهیرشد ر کاهش

al., 2009; Haghighi et al., 2014) .پژوهش،این  در 
سرما بر  های رایج اسيد وهای کربنی و تيمارلولهنانو ريتأث

. بررسی بررسی شدزنی دو گونه پسته وحشی صفات جوانه
 شده باتيمار یهابذرگونه نشان داد که  دو یزن جوانهروند 

زنی و درصد جوانه زنیهای کربنی سرعت جوانهنانولوله
 رایج هایتيمار بادر مقایسه  هاو برتری آن داشتند بيشتری
مشهود بود. در  ،داشتند زنی راکه کمترین جوانه سرما اسيد و

گرم در ليتر بيشترین درصد ميلی 22تيمار  ،خينجوک گونه
ميانگين زمان  نیو کمتر یزن جوانه و سرعت یزن جوانه
گرم ميلی 89 ماريتبنه  در گونه ،درمقابل .داشت را یزن جوانه

برای هر دو گونه تيمار  ،بنابراین بود. ترموفق در ليتر
دور های کربن اثرات منفی نانولوله ثر واقع شد.ؤنانوکربن م

اثر سوء بر  تنها نه اما در این پژوهش ،از انتظار نيست
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بلکه بهبود  ،های مورد مطالعه مشاهده نشدزنی گونه جوانه
اثر  (7984و همکاران ) Jiang زنی مشهود بود.صفات جوانه

 829و  899، 29های با غلظت یکربن یها نانولوله
برنج را  اهيگ شهیو رشد ر زنیبر جوانه ميکروگرم در ليتر

در  یکربن یها نانولوله که ندداد نشان و هکرد یبررس
برنج را  شهیو رشد ر زنیجوانه تواندیم کم های غلظت

. دارد یاثرات سم زیاد هایدر غلظت ، امادهد شیافزا
های کربن با نيز اثر مثبت نانولوله روپژوهش پيشهای یافته

این راستا با نتایج هم یيد کرد.أغلظت کم تا متوسط را ت
کربنی در افزایش  یها نانولوله، اثرات مثبت پژوهش

-De La Torre) است شده  گزارشنيز  زنی برنج و جو جوانه

Roche et al., 2013). ،های کربنتيمار نانو همچنين
افزایش رشد در  زنی وچنددیواره باعث افزایش درصد جوانه

 ,.Lahiani et al) ندشدنيز  ذرت و جو، های سویاگونه

ثير أت ،(7982و همکاران ) Rahimi پژوهشدر  .(2013
، 899، 29، 99، 89، صفرهای نانولوله کربنی با سطوح تيمار
های و تنش خشکی بر شاخص گرم در ليترميلی 799

 33 اطمينانلاقی در سطح زنی و رشد توسکای یيجوانه
 زنی درترین درصد و سرعت جوانهيشب .دار بوددرصد معنی

تر  بيشترین وزن خشک و گرم در ليتر وميلی 899تيمار 
گرم در ليتر نانوکربن مشاهده ميلی 99ساقه در تيمار  ریشه و

 پژوهشدر همخوانی دارد.  روپژوهش پيشکه با نتایج  شد
Aliyari های کربنی بر نانولوله ريتأث ،(7986) و همکاران

 سرو ،یا خمره سرو) برگ یسوزنزنی سه گونه صفات جوانه
ای خمره سرو ای ونقره سرو .بررسی شد کاج سياه(و  یا نقره

 899غلظت  درکاج سياه  گرم در ليتر وميلی 299در غلظت 
در و زنی داشتند شاهد جوانهتيمار گرم بيشتر از ميلی

 یزن جوانهبر  یريتأثافزایش غلظت  هااز گونه کدام  چيه
 پژوهشدر  گزارش نشد. یزن جوانهاثر سميت بر و نداشت 

Sayedena  بذر پرایمينگ نانو ريتأثنيز  (7981)همکاران و
بر صفات کربنی چندجداره  یها نانولوله استفاده از با

و  829های مطلوب و تيمار زنی بذر بارانک لرستانی جوانه
ارزیابی ها تيمار نیتر موفق عنوان بهليتر گرم در ميلی 929
های کربنی براساس درختی به نانولولههای پاسخ گونه .شدند

در  .نوع گونه و غلظت نانوکربن مورد استفاده متفاوت است
های غلظتالذکر، فوقبرگ و گونه بارانک  سوزنی سه گونه

گرم در ليتر عمکرد بهتری در بهبود ميلی 899تر از يشب
 روپيش پژوهشکه در در حالی ،زنی داشتندصفات جوانه

گرم در ليتر نانوکربن صفات ميلی 899از  های کمترغلظت
ضمن  روپيشپژوهش  ،بنابراین زنی را بهبود بخشيدند.جوانه

دو  زنیارتقاء جوانه برهای کربنی مثبت نانولوله اثر دیيتأ
 22و  89 یها غلظت، مورد مطالعه پسته وحشیگونه 
که  شناسایی کردترین تيمارها  عنوان موفقهبرا گرم  ميلی

گرم بر ميلی 89ت غلظ توانمیمسائل اقتصادی  به توجهبا
توصيه اجرایی  عمليات برای استفاده در را ليتر نانوکربن

 شود.
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Abstract 

Wild pistachio seeds have a hard coat and deep physiological dormancy, which declines their 

germination success. In this study, the effect of seed priming with carbon nanotubes was studied 

on two species of wild pistachio (Pistacia atlantica Desf. and P. Khinjuk Stocks) and was then 

compared with common treatments. For this purpose, seeds of each species were primed for 

four hours in solutions containing 0, 10, 25, 50, 75 and 100 mg / L of carbon nanotubes. In 

addition, some of the seeds were also treated by the common acid concentrations (65%, 5 and 

10 min) and cold treatments (4 °C for one month), followed by an analysis of their germination 

characteristics. According to the results, carbon nanotubes affected the germination 

characteristics of the both species. The highest germination rate of P. khinjuk occurred under 75 

mg/l and for P. atlantica at 10 mg / l. for P. atlantica, whereas the lowest germination was 

observed in acid (5%) and control treatments. Although cold treatment showed higher 

germination (18.33%) compared to control and acid-treated seeds, it was less than carbon 

nanotube treatments. For P. khinjuk, the lowest germination was also observed for acid 

treatment (11.67%). The seed germination rate and percentage of both species at concentrations 

of 100 mg/L were lower than those at concentrations of 10 and 75 mg/l, thus the use of lower 

concentrations of the nanomaterial economically is recommended. 
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