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 رانیگرگان، ا

 (3/3/1400تاریخ پذیرش:  ؛91/4/1400)تاریخ دریافت: 

 چکیده
 ۀماه   س ه  ه ای  گیاهچ ه  یش  یو رو (سبز شدن )درصد و سرعت یزن صفات جوانه یها شاخص شیامکان افزا یبررس حاضر با هدف قیتحق

Betula pendula Roth  (سطح ب ر   نیزخشک ریشه و ساقه و  و تر  وزنریشه، قطر یقه،  و طول ساقه )      م ار یو تب ا اعم ال نانوپرایمین 

و  ن انوکیتوزان  ن،یت  یک نانودر محلول  یضدعفونو پس از  آوری گرگان جمع یلومتریک 11مرزکوه در  اهیساز  بذرها .گرفتانجام  سیمغناط

و  10، 1 زمان تسلا و یلیم 40و  70، 90در سه سطح  بذرها یبرا سیمغناط ماریت .شدند خیسانده و سپس کاشته میدرصد پرا 1 نانوسلولز

دوز و زم ان  ب ا  ) سیمغن اط  دانی  م ریتأثتحت ن قرار گرفتاز نیز بعد  بذرهاتعدادی از . بلافاصله کاشته شدند بذرهاو  اعمال شد قهیدق 90

در  بذرها ای یقهدق یکمغناطیس ، شده اعمالتیمارهای همۀ از بین که  داد نشان جینتا .سپس کشت شدند پرایم ونانوماده سه  هر با،  (قبلی

سبز افزایش درصد موجب نحوی که  به ،دارددر پی درصد بهترین نتایج را  1با نانوسلولز  بذرها ۀدوساعتو سپس پرایم  تسلا میلی 70شدت 

ت به ش اهد  بنس برابر( 4/1برابر( و طول ریشه ) 14/1برابر( سطح بر  ) 9/1برابر( تعداد بر  ) 2/1شدن )سبز برابر( سرعت  31/1) شدن

درصد نیز نت ایج   1با نانوسلولز  بذرها ۀتسلا و سپس پرایم دوساعت میلی 70در شدت  بذرها ای یقهدق 90تیمار مغناطیس  .شد)فاقد تیمار( 

 .شوند می)بدون نانوپرایم( نیز بعد از این دو تیمار توصیه  تسلا میلی 70در  بذرها ای یقهدق 90و  10. دو تیمار  استداده  مشابهی

 .نانوکیتیننانوکیتوزان، نانوسلولز،  تیمار مغناطیسی،توس،  :کلیدی یها واژه

 

 مقدمه

ب  ا در جه  ان ( Roth Betula pendulaت  وس )

توس س فید اروپ ایی ش ناخته     وای  توس نقره یها نام

ای ن   اس ت.   Betulaceaeخ انوادة و متعلق به شود  می

متر رشد کرده  70تا  معمول طور گونه از نظر ارتفاع به

س ال و در بهت رین ش رای      100و به لحاظ س نی ت ا   

 ب ذردهی کن د.   سال عمر م ی  130تا حداکثر محیطی 

زم ان   ش ود،  آغ از م ی  سالگی  پانزدهتا  دهدر  این گونه

توس     ب ذرها پ راکنش  و است ستان رسیدن بذرها تاب

 B. pendula ۀگون .(Kiani, 2004) گیرد صورت میباد 
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متری توچال ب ه ب ا ، در ارتفاع ات     9700از ارتفاعات 

 ر ه راز   ةدرس اری،   ۀدودانگ  متری  7000تا  9300

چالوس، مارمیشوی آذربایجان غربی و  ۀشیب اهیسآمل، 

پراکن ده   ییه ا  ورت ت وده ص   گرگ ان ب ه   مرزک وه  یاهس

براس اس   .(Zare, 2002)مشاهده و گزارش شده است 

این گونه حتی  بذرهای ،گزارش مرکز بذر جنگلی خزر

ت ا   0در ح د   یپایین یزن جوانهدر شرای  آزمایشگاهی 

 .(Forest tree seed directory, 2009) دارن  د 70

 یس طح  ب ر آل ودگی   اف زون بذرهای توس ضمن اینکه 

(Fusarium،oxysporum,  Trichodea harzianum,  
Penicillum implicatum, Alternaria alternate) ،

 Amblyosporium) ب      ذری آل      ودگی درون

echynolatum, Trichothecium roseumml) نی  ز 

  یب ذرها در من ابع   (.Nazari et al., 2012) دارن د 

B.pendula شده، دمای مناس ب انب ار    معرفیارتودکس

ذک ر   درص د  1-10 مناسب رطوبت و رصدد 4کمتر از 

 ،ب  ذرهاپ  وکی  زی  ادو ض  من اش  اره ب  ه درص  د ش  ده 

 2ت ا   7بین  گراد یسانتدرجۀ  4 تیمار سرمایی در پیش

  اع   لام ش   ده اس   ت هفت   ه  3 ح   اًیترجهفت   ه و 

(Gosling, 2007)  بدون اس تراتیفه   بذرهای حال نیابا

وج ود ش رای  ن وری در     .توانن د س بز ش وند    م ی نیز 

 اس    ت  م     ثرس    بز ش    دن درص    د  شاف    زای

(Hartmann et al., 2011) حص  ول ب  ه   ب  رای و

و صفات رویشی بهت ر، اعم ال تیم ار     بیشترزنی  جوانه

 اس     ت مفی     د  ppm 30جیبرلی     ک اس     ید 

(Payamnoor & Kordalivand, 2016). 

ت رین روش تهی ه و   نهال در نهالستان متداولتهیۀ 

  مص    نوعی اس    ت ط    ور ب    هپ    رورش نه    ال 

(Daghestani et al., 2018). یها یفناوراز  یریگ بهره 

پیش رفت  در این ح وزه  مربوط به تکثیر گیاهان  جدید

از می دان مغناطیس ی و   خوبی داشته اس ت. اس تفاده   

ق  درت دهن  دة  اف  زایش عن  وان ب  هالکترومغناطیس  ی 

زنی و افزایش عملکرد گی اه یک ی از ای ن م وارد      جوانه

 ه  اییمارت در زمین  ۀبس  یاری پژوهش  گران  اس  ت.

مح  ر   عن وان  ب ه  و از آن  مطالع ه ک  رده  مغناطیس ی 

و همچنین عملکرد گیاه نام زنی در جوانه م ثر زیستی

در  ب ذرها (. قرار گرفتن Ahmed et al., 2013) اند برده

معرض میدان مغناطیس به تشدید سبز شدن و رش د  

ه ای  ن ین گیاه انی ریش ه   کن د، چ  گیاهچه کمک می

 دارن د. تری نسبت ب ه بقی ه   شیتر و قدرت رشد بعمیق

اف زایش س رعت    س بب  بذرهاتیمار میدان مغناطیسی 

 د ش  وریش  ه م  ی ه  ا ورش  د گی  اه، س  اخت پ  روتئین

(Phirke & Umbarkar, 1998 .) تحقیق  اتبرخ  ی 

از  ک  اربرد می  دان مغناطیس  ی ک  ه  ده  د یم  نش  ان 

 ج اد یو آف ات ا  ه ا  یماریبکه توس   یبزرگ یها بیآس

 .(Sarraf et al., 2020) کن د  یم یریجلوگنیز  شود یم

بن ه   ب ذرهای اثر مثبت اعمال میدان مغن اطیس روی  

(Payamnoor et al., 2020) گندم ،(Martinez et al., 

 ذرت و ،(Mahajan & Pandey, 2014)  م اش ،  (2002

 ، ک   اا ب   ادامی   (et al., 2017) Sunita س   ویا 

(Kırdar et al., 2016)ش   به چن   اری ، اف   را  

(et al., 2018 Ayan)   و کاا ت دا(Yao & Shen, 2015) 

یک  ی دیگ  ر از   .اس  ت از ای  ن م  وارد  ییه  ا نمون  ه

ه  ای مناس  ب در اف  زایش ک  ارکرد گیاه  ان  پیش  رفت

ک  ه  )م  وادی ن  انوموادفن  اوری ن  انویی ی  ا اس  تفاده از 

نانومتر  100تا  1یکی از ابعاد آنها در مقیاس کم  دست

ب  ا اه  داف مختل     ن  انوموادام  روزه از  .اس  تباش  د( 

و در برخ   ی م   وارد نت   ایج  ش   ود م   یاس   تفاده 

 وس از  س وخت بهب ود   آی د.  دست می به یفرد منحصربه

زنی و رشد بذر،  گیاه، مقاومت به عوامل محیطی، جوانه

ه  ا و تش  خیص   نحفاظ  ت گی  اه، شناس  ایی پ  اتو   

این موارد جملۀ از ها  کش ها و عل  کش آفتماندة  باقی

ه ای  نانوپرایمین  یکی از انواع پرایمین  )روش .است

هم ۀ  . در اس ت ( ب ذرها زنی جوانهبهبوددهندة مختل  

اعم ال   ب ذرها شدة  کنترلپرایمین ، آبدهی  یها روش

مرب وط ب ه    یکیمت ابول  یندهاایفرکه  ییتا جا شود یم

 ده د  ینمرخ  شهی، اما ظهور رشود یمشروع  یزن هجوان

(2017 Payamnoor et al.,). مختل     یه  ا محل  ول

و  دارن  د یمتف  اوت یاثربخش   و خ  واص ن   یمیپرا

اث ر  . دارد تض رور هر گونه محص ول   یبرا یساز نهیبه

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2014.00445/full#B67
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سیلیکون و نانوسیلیکون در مقابله با ت نش ش وری در   

ک ه   ش ده  بررس ی فرنگی  گیاه گوجهاولیۀ رشد مرحلۀ 

مص رفی  ب ازده  بهبود فتوسنتز گیاه، هدایت مزوفیلی و 

 اس  ت در پ  ی داش  تهرا ت  نش  ای  ن آب گی  اه تح  ت

Haghighia & Pessarakli, 2013)). مثب  ت اث  ر 

و  اس فناا  ۀگیاهچ   رش د  و زن ی جوان ه  بر نانوتیتانیوم

 اس  ت ش  ده گ  زارش نی  ز نیت  رو ن بهت  ر متابولیس  م

(Zhang et al., 2005 .)  0)ی اث ر ن انونقره   در آزمایش ،

ب ر تحم ل ب ه    ( گرم در لیترمیلی 100و  10، 30، 90

 ؛زنی بررسی شدسبز در مراحل جوانهزیرة شوری گیاه 

گ رم در لیت ر ن انونقره در    میلی 100و  90 یها غلظت

ها موج ب اف زایش مقاوم ت ب ه ت نش      بیشتر آزمایش

 ریت أث  .(Ekhtiari & Moraghebi, 2011)ش د  شوری 

ب ر ص فات   ( NSiO2)ر با ن انوذرات س یلیکا   مثبت تیما

گ زارش   لرس تانی  باران ک  گونه ۀاولیزنی و رشد جوانه

گ زارش دیگ ری    .(Seyedna et al., 2019شده است )

 محل ب  ب ذرهای زن ی   جوان ه مناس ب   مبنی بر افزایش

(Prunus mahaleb L. ) ای  دقیقه 90پرایم  ریتأثتحت

ش  ده اس  ت  تیت  انیوم ارا   ه دیاکس   یدن  انوذرات ب  ا 

(Goodarzi et al., 2017) . حاض ر ب ا ه دف     تحقی ق

زن ی و   صفات جوانههای  شاخص امکان افزایش بررسی

ش  امل  ن  انوموادت  وس ب  ا اعم  ال   ب  ذرهایرویش  ی 

زیس تی   منش أ ک ه   نانوسلولزنانوکیتین، نانوکیتوزان و 

انج ام   (ت ومم شکل مجزا و  به) و تیمار مغناطیس دارند

 است.گرفته 

 

 ها مواد و روش

 پژوهش ۀمنطق

 ۀفاصلمرزکوه واقع در  سیاه ۀمنطقاز  توس بذرهای

وری آکیلومتری جنوب ش ر  ش هر گرگ ان جم ع     11

در آزمایشگاه اصلاح نژاد و تکنول و ی  این تحقیق  .شد

دانش گاه عل وم کش اورزی و    علوم جنگل دانشکدة بذر 

 .منابع طبیعی گرگان انجام گرفت

 

 پژوهش یاجرا ۀویش

 1ول بنومی ل  س اعت در محل    94 م دت  ب ه  بذرها

 ب  ذرهاین  انوپرایم: ( ال   درص  د ض  دعفونی ش  دند. 

کیتین،  نانو ساعت در محلولدو مدت  بهشده  ضدعفونی

و پ رایم )خیس انده(    درص د  1 نانوسلولزو  نانوکیتوزان

ب رای  پرایم نشدند.  بذرهاشدند. در تیمار شاهد  کاشته

 1غلظت  با نانومواددهی بذر توس  از پوششاطمینان 

 ۀیلوس   ب ه ش ده   پ رایم  بذرهایاز  یبردار عکس، درصد

در بنیاد علوم کاربردی  (SEM)الکترونی  یکروسکوپم

توس    ، ب  ذرهاده  ی و پوش  ش گرف  ترازی انج  ام 

ت وس   ب ذرهای سطح . (1)شکل  شدیید أتن امتخصص

اتص ال  نقط ۀ  ایجاد سبب ضمایم بسیار ریزی دارد که 

 ص ورت  ب ه ، ش ود  یم   نانوموادبین سطح بذر و پوشش 

–ده ی ب ذر را اف زایش     پوش ش و کن د   میپایه عمل 

 ن انومواد دهد. به این ترتیب ب ا توج ه ب ه س اختار      می

، پیوند هیدرو نی بذرهاو رطوبت سطحی  شده استفاده

ایجاد ش ده   نانوموادهای های آب و زنجیره بین مولکول

اتفا  افتاده  شده دهی کامل با غلظت استفادهو پوشش

 است.

تس لا و   میلی 40و  70، 90ب( بذرها در سه سطح 

توس    دس  تگاه دقیق  ه  90و  10، 1در م  دت زم  ان 

می دان مغن اطیس ق رار     ریت أث تحت کننده  مغناطیس

گرفتن  د و س  پس کش  ت ش  دند. ا( اث  ر متقاب  ل     

نانوپرایمین  و میدان مغناطیسی بررسی ش د. ب ذرها   

 40و  70، 90مغناطیس در سه سطح  ریتأثابتدا تحت 

دقیق ه ق رار    90و  10، 1تسلا و در م دت زم ان    میلی

گرفتند و پ س از پ رایم ب ا ن انوکیتین، ن انوکیتوزان و      

 درصد کشت شدند. 1نانوسلولز 

کشت همۀ تیمارها در بستر کاشت آم ادة موج ود   

در شرای  گلخانه ب ا   ودر گلفروشی )شرکت تمیشان( 

درج  ۀ  94±1ل  وکس و ش  رای  دم  ایی  33000ن  ور 

اد انجام گرفت. با توجه ب ه اینک ه ن ور عام ل     گر سانتی

، ب ه  اس ت م ثری در میزان سبز شدن ب ذرهای ت وس   

ی گلخان ه توج ه ش د.    ه ا  ش ه یششفاف و تمیز ب ودن  

روز نخست در دو زمان ص بح و عص ر و    91آبیاری در 
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زنی روزی ی ک ب ار انج ام گرف ت.     بعد از مرحلۀ جوانه

بعد درصد و سرعت سبز شدن صفات مورد نظر شامل 

فاکتورهای طول ساقه، طول ریش ه، قط ر    روز و 91از 

یقه، وزن تر، وزن خشک ریش ه و س اقه و نی ز س طح     

برای محاسبۀ درصد و  پس از سه ماه بررسی شد. بر 

 100  =G× (n/N)ترتیب از فرمول  بهسبز شدن سرعت 

استفاده شد  GS= ∑ (ni/ti)  (Ahani et al., 2015) و

تع داد   Nزده در هر روز،  جوانه تعداد بذر  nکه در آنها

. ب  رای اس  تتع  داد روز  tش  ده و  ب  ذرهای کاش  ته 

ه ا در   گیری وزن خشک ریشه و س اقه گیاهچ ه   اندازه

س  اعت  41م  دت  ب  ه گ  راد یس  انتدرج  ۀ  30دم  ای 

نگهداری و سپس وزن شدند. برای تعیین سطح ب ر   

 CID Incس نج س اخت ش رکت     از دستگاه سطح بر 

 استفاده شد.

 

( سطح پ؛ درصد 1کیتین  نانوتوس با پوشش  بذرهای( سطح ب(؛ )شاهد توس بدون پوشش نانو بذرهای( سطح ال  -1 لشک

 درصد 1 نانوسلولزتوس با پوشش  بذرهایسطح ت و ث( ؛ درصد 1کیتوزان توس با پوشش  بذرهای

 

 روش تحلیل

 اف  زار  ه  ا ب  ا اس  تفاده از ن  رم تحلی  ل دادهو تجزی  ه

SPSS 21  ه ا ب ا آزم ون    . نرمال بودن دادهفتگرانجام

اسمیرنوف بررسی شد. آزمایش در قال ب   -فوکولموگر

صورت فاکتوریل در س ه س طح    بهتصادفی  کاملاًطرح 

س ه  س طح، می دان مغن اطیس در    چهار )مواد نانو در 

انجام گرف ت.   سطح(سه های مختل  در  سطح و زمان

دانک ن   ۀدامن   چن د می انگین از آزم ون   برای مقایس ۀ  

 .شدستفاده ا
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 نتایج

آنالیز واریانس اث ر تیم ار عام ل ن انو، عام ل       نتایج

میدان مغناطیس، عامل زمان و اثر متقابل این عوام ل  

ه ای ت وس     زنی و صفات اولیه گیاهچه بر صفات جوانه

 نش ان داده ش ده اس ت.    1ماه در جدول سه در طول 

ه ا   ش اخص هم ۀ  دار در  یتفاوت معن  موجب  پرایمنانو

 در یارد معن ی تف اوت  نیز مغناطیس  ال تیماراعم. شد 

 چ ه،  ساقهجز طول  هه بشد گیری پارامترهای اندازههمۀ 

مدت . کردایجاد  و وزن خشک ریشه وزن خشک ساقه

داری را در  تف اوت معن ی   تنه ایی  به زمان اعمال تیمار

 .(p≥03/0)شده نشان نداد  گیری اندازهبین پارامترهای 

دار در  تف اوت معن ی  یج اد  اس بب  ، عوام ل  اثر متقابل

رویش   ی برخ   ی ص   فات و  زن   ی جوان   هص   فات 

 (.1)جدول شد شده  گیری اندازه

 توس  بذرهای زنی جوانهو زمان روی پارامترهای  مغناطیس نانو، آنالیز واریانس تیمارهای -1جدول 

  و پارامترهای رویشی گیاهان حاصل

 منبع تغییرات
درجۀ 

 آزادی

سبز درصد 

 شدن

سبز سرعت 

نشد  
 طول ریشه سطح بر  تعداد بر 

3/93** 7 نانو  **3/93  **07/2  **73/102  **1/44  

2/17** 9 میدان مغناطیس  **02/1  *03/7  **1/97  *7/7  

72/1 9 زمان ns 4/0 ns 73/1  ns 43/0 ns 3/1 ns 

میدان مغناطیس × نانو   3 **3/1  **2/3  341/0  ns **13/3  23/0 ns 

زمان× نانو   3 **9/3  **03/7  39/1  ns 13/1 ns 2/0 ns 

زمان×میدان مغناطیس  4 *7/9  *19/0  *13/7  **43/17  /9  9 ns 

زمان×میدان مغناطیس × نانو   19 **9/3  **7/7  *03/9  **23/9  *4/9  

 طول ساقه  منبع تغییرات
 قطر 

 یقه

 وزن تر 

 ریشه
 وزن خشک ریشه وزن تر ساقه

وزن خشک 

 ساقه

1/14** نانو  **3/43  
**2/93  **4/93  **9/93  *91  

23/1 میدان مغناطیس  ns **33/3  **2/4  *943/4  3/3  ns 73/1  ns 

33/0 زمان  ns 3/0 ns 3/0 ns 002/0 ns 13/0 ns 03/0  ns 

میدان مغناطیس × نانو  03/1  ns 33/1  ns 2/1 ns 13/0  ns 03/9 ns 71/0  ns 

زمان× نانو   33/0  ns 1 ns 4/0 ns 19/0  ns 3/1 ns 03/0  ns 

زمان× میدان مغناطیس   *9/7  **13/3  3/0  ns 99/1 ns 3/0  ns 33/0  ns 

زمان× میدان مغناطیس× نانو   33/1  ns **3/9  73/0  ns 3/0  ns 91/0 ns 91/0  ns 
 دار معنی تفاوت نبود :ns؛ درصد 22احتمال  دار بودن در سطح **: معنی؛ درصد 23احتمال  دار بودن در سطح *: معنی

 

در  رویش ی ب ر ص فات   ت وس   بذرهایاثر نانوپرایم 

دلی ل جل وگیری از    هب   .داده شده استنشان  9جدول 

تحت سبز شدن تکرار اطلاعات صفات درصد و سرعت 

 .اس ت  ارا  ه ش ده   4در ج دول  پرایم فق    ن انو  یرتأث

ت وس   ب ذرهای زنی  جوانهمشخص است درصد چنانکه 

. اس ت درصد در تیمار ش اهد   19بوده و در حد اند  

اف زایش ای ن   سبب نوکیتوزان ایم با نانوسلولز و نانانوپر

کیت ین   ن انو تیم ار   پ یش استفاده از  ؛است میزان نشده

 درصد تقلیل داده اس ت.  4به حتی زنی را   درصد جوانه

ش ده نی ز    گیری صفات اندازهدیگر له در مورد ئاین مس

و  نانوس لولز  یرت أث چ ه تح ت    س اقه طول  صاد  است.

 یرت  أثو همچن  ین وزن ت  ر س  اقه تح  ت ن  انوکیتوزان 

  اف   زایش داش   تنس   بت ب   ه ش   اهد   نانوس   لولز

 (.4و  9 های )جدول
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 توس ۀگیاهچصفات  بر پرایمنانواثر میانگین مقایسۀ  -9جدول 

 منبع تغییرات
طول ساقه 

متر( )سانتی  

 قطر یقه

متر( )میلی  

 ریشه تر  وزن

 )گرم(

 وزن تر ساقه

 )گرم(

وزن خشک 

)گرم( ریشه  

 وزن خشک ساقه

 )گرم(

 نانوسلولز

یتوزاننانوک  

 نانوکیتین

 شاهد

72/3a 

49/3a 

14/7c 

71b 

9/33a 

9/73a 

22/0 b 

9/23a 

97/0 a 

1333/0 ab 

1777/0 b 

9477/0 a 

01/1 a 

0/24b 

13/0 c 

17/0 b 

0473/0 ab 

0337/0 a 

004/0 c 

0493/0 a
 

197/0 a 

034/0 a 

0143/0 b 

110/0 a 

 

 فات گیاهچۀ توسمقایسۀ میانگین میدان مغناطیس تیمارهای مغناطیس بذرهای توس روی ص -7جدول 

وزن خشک ساقه 

 )گرم(

ریشه وزن خشک 

 )گرم(

ساقه  وزن تر

 )گرم(

ریشه  وزن تر

 )گرم(

یقه  قطر

متر( )میلی  

 طول ساقه

متر( )سانتی  
 منبع تغییرات

03/0 a 01/0 a
 49/0 ab

 
c  03/0  b 9 /9 a 1/73 90 تسلا میلی 

01/0 a 07/0 a
 39/0 ab 17/0  bc a 2/9 a9/41 70 تسلا میلی 

03/0 a 04/0 a
 3/0 ab

 
ab 13/0  a 02/7 a 3/40 40 تسلا میلی 
 

 مقایسۀ میانگین تیمارهای نانو، مغناطیس و زمان اعمال تیمار روی بذرهای توس -4 جدول

 درصد سبز شدن منبع تغییرات
 سرعت سبز شدن 

 )تعداد در روز(
 تعداد بر 

 سطح بر 

 متر مربع( )میلی

 طول ریشه

 متر( )میلی

7/19 نانوسلولز f-j 23/1 f-j 3/79 a-e 7/40 d-h 3/99 d-k 

7/11 نانوکیتوزان f-j 32/1 g-k 3/93 a-f 3/74 d-k 1/90 e-k 

3/4 نانوکیتین k 39/0 l 3/1 g 3/2 o 3m 

7/19 دقیقه 1+  تسلا میلی 90 f-j 14/1 g-j 93b-f 1/90 j-o 19k-m 

17e-i 11/1 دقیقه 10تسلا +  میلی 90 g-k 7/93 a-f 4/99 i-o 7/12 f-k 

13a-g 91/9 دقیقه 90+  تسلا میلی 90 d-j 79a-f 7/73 d-j 7/91 a-i 

10ij 37/1 دقیقه 1تسلا +  میلی 70 h-l 71a-f 1/70 f-m 2/92 a-g 

7/11 دقیقه 10تسلا +  میلی 70 a-d 21/9 a-e 77a-e 2/71 e-l 2/99 d-k 

3/12 دقیقه 90تسلا +  میلی 70 a 73/7 a-c 3/72 a 3/40 e-l 1/70 a-f 

7/13 دقیقه 1تسلا +  میلی 40 a-g 71/9 d-i 7/73 ab 2/71 d-h 1/79 a-e 

3/13 دقیقه 10تسلا +  میلی 40 a-f 42/9 c-h
 3/79 a-e 3/41 d-i 99e-k 

7/17 دقیقه 90تسلا +  میلی 40 d-i 19/9 e-j 7/93 a-f 3/94 d-h 1/11 f-k 

3/19 دقیقه 1تسلا +  میلی 90نانوکیتین +  e-j 33/1 g-k 7/94 b-f 10o 3/13 h-l 

3/13 دقیقه 10 تسلا + لیمی 90نانوکیتین +  a-e 31/9 b-g 7/91 a-f 3/13 k-o 3/11 f-k 

11g-j 14/1 دقیقه 90 تسلا + میلی 90نانوکیتین +  g-j 3/11 e-g 3/17 m-o 1/11 k-m 

14d-i 7/9 دقیقه 1تسلا +  میلی70نانوکیتین +  d-j 7/70 a-f 3/13 k-o 7/11 g-k 

7/13 دقیقه 10تسلا + میلی70نانوکیتین +  a-g 34/9 c-g 94b-f 93h-o 7/13 h-l 

7/13 دقیقه 90تسلا + میلی70نانوکیتین +  a-h 3/9 c-h 73a-c 73d-j 1/97 c-k 

7/13 دقیقه 1تسلا +  میلی 40+  نانوکیتین a-h 33/9 c-g 73a-c 7/92 g-m 1/12 f-k 

14d-i 11/9 دقیقه 10تسلا + میلی 40نانوکیتین +  d-j 93a-f 7/79 e-l 3/13 i-l 

3/3 دقیقه 90تسلا + میلی 40نانوکیتین +  jk 41/1 i-l 1g 3/11 no 7/3 lm 

3/11 دقیقه 1+  تسلا میلی 90 نانوسلولز + a-c 17/7 a-d 74a-d 1/43 d-f 70a-g 
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اعم ال   اث ر  می انگین مقایس ۀ  ، 4و  7 ه ای  ج دول 

ب ر   تس لا  میل ی  40و  70، 90 با سه دوز را مغناطیس

ن در مقایس ه ب ا ش اهد نش ا    ش ده   گی ری  صفات اندازه

. نتایج ح اکی از آن اس ت ک ه اعم ال تیم ار      دهند یم

اف زایش  س بب   تس لا  میل ی  70میدان مغن اطیس در  

س اقۀ  ، تعداد ب ر  و ط ول   سبز شدندرصد و سرعت 

ب رای  همچن ین  . گیاهچه نسبت به شاهد ش ده اس ت  

مغناطیس نیز نت ایج مش ابهی در    تسلا میلی 40تیمار 

گیاهچ ه  س اقۀ  و ط ول   س بز ش دن  دو صفت درص د  

 حاصل شده است.

مقایسه  شده اثر عوامل مختل  بررسی 4در جدول 

تیماره ای ترکیب ی   ه مشخص اس ت  کچنان. است  شده

مستقل ن انوپرایم   یمارهایتنسبت به  تری مقبولنتایج 

ب ا   بذرها ۀساعتدو پرایماند.  یا میدان مغناطیس داشته

ای  دقیق  ه ی  کدرص  د و س  پس اعم  ال   1نانوس  لولز 

نس بت  را  بهتری نتایج تسلا میلی 70با دوز مغناطیس 

، س بز ش دن  ش د. درص د   موج ب   ی دیگ ر تیمارهابه 

، تعداد ب ر ، س طح ب ر  و ط ول     سبز شدنسرعت 

اعم ال   نسبت به شاهد افزایش خ وبی داش تند.   ریشه

مغناطیس بعد از پرایم با نانوس لولز   ای دقیقه 10و  90

 .اند بعدیبهینۀ تیمارهای 

اره   ای ن   انو، می   انگین تیممقایس   ۀ  3ج   دول 

ت وس را  ب ذرهای  مغناطیس و زمان اعمال تیمار روی 

 ه ای اثر طور کلی، هدهد. نتایج نشان داد که ب نشان می

( 90و  10، 1+ زم ان )  تسلا میلی 70+  نانوسلولز متقابل

س بز  س رعت   ،س بز ش دن  درص د  نتایج بهت ری روی  

 داشت. شهیطول رو  سطح بر ، تعداد بر ، شدن

 توس بذرهای و زمان اعمال تیمار روی مغناطیس یانگین تیمارهای نانو،ممقایسۀ  -3 جدول

 منبع تغییرات
سبز  درصد

 شدن

 سبز شدنسرعت 

 )تعداد در روز(
 بر  تعداد

 بر  سطح

 مربع( متر میلی)

 ریشه طول

 (متر میلی)

3/13 دقیقه10+  تسلا میلی 90+  نانوسلولز a-g 19/9 a-f 3/73 ab 7/72 d-i 73ab 

7/14 دقیقه 90+  تسلا میلی 90 + نانوسلولز b-i 13/9 a-f 70a-f 3/30 cd 1/94 b-j 

90a 3/7 دقیقه 1+  تسلا میلی 70+  نانوسلولز a 7/73 ab 3/34 bc 1/73 a 

14d-i 4/9  دقیقه 10+  تسلا میلی 70+  نانوسلولز c-h 73abc 4/33 bc 73a-c 

7/12 دقیقه 90+  تسلا میلی 70+  نانوسلولز ab
 3/7 ab 7/71 ab 2/23 a 7/73 abc 

10ij 19/1 دقیقه 1+  تسلا میلی 40 نانوسلولز g-k 3/93 a-f 7/31 b 77a-e 

3/11 دقیقه 10+  تسلا میلی 40+  نانوسلولز f-j 01/9 f-j 3/74 a-d 2/34 bc 1/70 a-g 

7/10 دقیقه 90+  تسلا میلی 40+  نانوسلولز h-j 9f-j 3/91 a-f 3/43 d-g 3/74 a-d 

7/19 دقیقه 1+ تسلا میلی 90+  نانوکیتوزان f-j 2/1 f-j 7/93 a-f 4/93 h-o 3/93 a-j 

/3k 12 دقیقه 10+تسلا میلی 90+  نانوکیتوزان kl 3/13 fg 3/13 l-o 13j-m 

3/19 دقیقه 90+تسلا میلی 90+  نانوکیتوزان e-j 7/9 d-j 94b-f 4/93 h-n 7/99 d-k 

3/3 دقیقه 1+  تسلا میلی 70+  نانوکیتوزان jk 72/1 j-l 7/90 d-g 3/91 j-o 1/11 f-k 

19f-j 11/9 دقیقه 10تسلا + میلی 70+  نانوکیتوزان d-j 7/93 a-f 43d-g 1/92 a-h 

7/11 دقیقه 90تسلا + میلی 70+  نانوکیتوزان f-j 29/1 f-j 7/92 a-f 2/41 de 3/93 a-j 

3/11 دقیقه 1+  تسلا میلی 40 نانوکیتوزان f-j 29/1 f-j 74a-d 2/74 d-j 7/93 a-j 

7/2 دقیقه 10تسلا + میلی 40+  وزاننانوکیت i-k 33/1 g-k 3/13 fg 1/10 o 3/11 k-m 

3/11 دقیقه 90تسلا + میلی 40+  نانوکیتوزان f-j 01/9 f-j 3/90 c-g 9/11 m-o 3/13 j-m 

3/19 )بدون اعمال پرایم و در معرض مغناطیس قرار گرفتن( شاهد e-j 19/1 g-k 3/93 a-f 1/73 d-g 7/93 a-ij 
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 بحث

وآبها و همچنین تغییرات  خریب رویشگاهدر اثر ت

 B. pendula ب ذرهای متم ادی،  ه ای   س ال هوایی در 

زی ادی  و میزان پ وکی  ( درصد 0-70)اند  زنی  جوانه

منظ ور   ب ه  ییهایافتن راهکار برای باید رو این؛ از دارند

رو به انق راض  گونۀ این احیای و  بذرهاکارکرد افزایش 

انج  ام  ین راس  تادر هم  تحقی  ق حاض  ر ت لاش ش  ود.  

این گونه ب ا   بذرهای ۀساعن دواثر نانوپرایم ابتدا . گرفت

درص د   1در غلظت  نانوکیتوزانکیتین و  نانو، نانوسلولز

ه ای اخی ر، ب ه اس تفاده از      در ط ی س ال  ارزیابی شد. 

توجه زیادی  بذرها کارکردو بررسی اثر آنها در نانومواد 

گل ی  جن یه ا  گون ه ان دکی ب ر   تحقیق ات   شده اس ت. 

مثب ت اس تفاده از    ه ای اثرب ه   ول ی  ،ان د  شدهمتمرکز 

در مق ا ت   ب ذرها ب ا ه دف اف زایش ک ارایی      نانومواد

اس تفاده از   چش مگیر اث ر  . بسیاری اشاره ش ده اس ت  

 کیلیکربوکس   یدهایاس   هم  راه ب  ان  انوذرات ک  ربن 

(Hossein Ali et al., 2020)  توس  کا  ب  ذرهایدر

(Alnus viridis L.) ن   انوذرات ه از اس   تفاد و نی   ز

 روی (Goodarzi et al., 2017) اکس ید تیت انیوم   دی

کربن ی روی   یه ا  لولهاستفاده از نانوو  محلب بذرهای

Alnus subcordata (Rahimi et al., 2018 ) ب ذرهای 

از  Brassica napus  (2007 Xing, &Lin )و 

از نخس  تین ب  ار . در تحقی  ق حاض ر  اس ت  دس  ت ای ن 

ول ی نت ایج   ش د،  ی اس تفاده  زیس ت  منش أ ب ا   نانومواد

و فق     ش د حاص ل ن سبز شدن در درصد  چشمگیری

نانوس لولز و ن انوکیتوزان و    یرت أث چه تح ت   ساقهطول 

نس بت   نانوسلولز یرتأثچه تحت  ساقههمچنین وزن تر 

عنوان  به اثر میدان مغناطیس  به شاهد افزایش داشت.

افزایش کمیت و کیفی ت عملک رد   برای راهکار دیگری 

 تس لا  میل ی  40و  70، 90دوز س ه  . شدبررسی  ابذره

هم ۀ   دقیقه در نظر گرفت ه ش د.   90و  10، 1مدت  به

چه و وزن  ساقهجز طول  هشده ب گیری پارامترهای اندازه

 میدان مغناطیس قرار گرفتند. ریتأثخشک ساقه تحت 

نت ایج نداش ت و   ب ر  ثیری أمدت زمان اعمال تیم ار ت   

دقیق ه(   90و  10) س لا ت میل ی  70دار نبود. دوز  معنی

، تعداد بر  و  شدنسبز افزایش درصد و سرعت سبب 

تیم  ار  گیاهچ  ه نس  بت ب  ه ش  اهد ش  د.س  اقۀ ط  ول 

ه ای   ها و قطبی شدن مولک ول  فعالیت یون ،مغناطیس

-م ی ق رار   ریت أث  های زنده تحت دوقطبی را در سلول

نش ان داده  ه ا   پ ژوهش .  (Dhawi et al., 2009)ده د 

ها ب ر   بر فعالیت یون ریتأثبر  زونافمغناطیس  که است

آم یلاز،   آلف ا مانن د  های هیدرولیزکنن ده   آنزیمفعالیت 

ت ر و  زن ی س ریع  جوان ه سبب که و ناز و پروتئاز ردهید

چه در بذرهای بذر و خصوصیات بهتر ریشهبنیۀ بهبود 

  وند اثرگ    ذار اس    ت ش    ش    ده م    ی  تیم    ار

(Vashisth & Nagarajan, 2010). کهرسد  به نظر می 

ب ه ش دت می دان مغن اطیس     بس ته  گیاهان مختل    

سبب نحوی که شدت خاصی  بهتوانایی متفاوتی دارند؛ 

ح ال ک اهش    ع ین گی اه و در  ن وعی  افزایش عملک رد  

 مث   ال  ب   رای. ش   ود م   یک   ارکرد گی   اه دیگ   ر  

Belyavskaya (2001)  می  دان ک  ه معتق  د اس  ت 

 تقس یم  در اخ تلال  ب ا  مکن استم ضعی  مغناطیس

 رش د  ب ر  بازدارندگی تأثیر میتوکندریزة اندا و سلولی

 ای ن درح الی اس ت ک ه     . باش د  اولیه داشته های ریشه

(2004) Fischer et al.    ه ای   نشان دادن د ک ه می دان

 ب ذرها سبز ش دن  درصد بر بیشتر مغناطیسی با شدت 

ریش ه و س اقه را اف زایش     ت ر   وزنول ی   ،ندارن د اثری 

 40یس نی ز ش دت مغن اط   تحقیق حاضر  در .دهند می

بیش تر  ول ی   ،اث ری نداش ت   س بز ش دن  بر  تسلا میلی

 ش  ده را بهب  ود بخش  ید. گی  ری ص فات رویش  ی ان  دازه 

(2002 )Martinez et al.   بررس ی گی اه گن دم    در نیز

تس لا   میل ی  930و  193در معرض میدان مغناطیسی 

رش د  اولی ۀ  در مراح ل  چشمگیری پذیری  تحریکاثر 

ش دت مناس ب    بر ای ن اس اس، بای د   مشاهده کردند. 

 .ش  ودمغن  اطیس ب  رای ه  ر گی  اه جداگان  ه ارزی  ابی  

Payamnoor et al. (2020)  در بررس  ی اث  ر می  دان

 13 تیم ار  بن ه،  ب ذرهای مغناطیس و اس موپرایمین   

را تیمار برت ر   تسلا میلی 10دقیقه مغناطیس با شدت 

تیم  ار مش  تر  مغن  اطیس و  پ  یشو ک  رده انتخ  اب 

ر هیومی ک اس ید را   م و   میل ی  93اسموپرایمین  ب ا  
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بن ه   ب ذرهای و رویش ی   زن ی  جوانهبهبود صفات برای 

اف زایش   موج ب می دان مغناطیس ی    .کردن د پیشنهاد 

)اکسپلنت  یا شهیش درون یها کشت تقسیم رشدی در

رشد، افزایش س یتوکنین و   ، افزایشپالونیا گیاهجوانه( 

بل  و   یاکس  ین، تحری  ک س  نتز پ  روتئین و ارتق  ا   

ن مغناطیس ی را  می دا محقق ان   . ای ن شد کلروپلاست

ب ا   کهروی یک تسمه شده  نصب یربا ده آهن ۀوسیل هب

ایج اد کردن د.    ن د چرخیدمتر ب ر ثانی ه م ی    1سرعت 

ب ه می زان    تس لا  میل ی  3/4 ت ا    2/9جریان مغناطیس 

. (Çelik et al., 2008) ثانی ه اعم ال ش د    9/9و  1/12

ا و بذره زنی جوانهبر  یسیمغناط دانیم هایاثربررسی 

نش ان   (.Pinus Pinea L)ب ادامی  کاا  یها نهالرشد 

در مع رض   ق ه یدق 43و  70م دت   بهکه  ییهابذر داد

ق  رار گرفتن  د،  تس  لا میل  ی 49/2ی س  یمغناط دانی  م

س بز   درص د  و (درص د  47) زن ی  جوانه یانر  شیافزا

 یان ر   نکه کمتری درحالی ،داشتند (درصد 33)شدن 

 (درص د  79)ش دن   سبز درصد و( درصد 3) زنی جوانه

تیم ار )ش اهد( ب ود.    اعم ال   دونب   بذرهای مربوط به

و ط ول   ش ه یر ۀقی، قطر  ساقه طول یسیمغناط دانیم

 داد شیاف  زانی  ز را  ب  ادامیک  اا  یه  ا نه  ال ۀش  یر

 (Kırdar et al., 2016). تح ت  نی ز  کاا ت دا   بذرهای

و بررس ی  گرفتن د  تیمارهای مختل  مغن اطیس ق رار   

ط ب ه  وبهترین عملکرد مرب  که اد شدند؛ نتایج نشان د

مغن  اطیس  تس  لا میل  ی 130تیمارش  ده ب  ا  ب  ذرهای

 .(Yao & Shen, 2015دقیقه بوده است ) 30مدت  به

می   دان مغن   اطیس و  ت   ومم اث   ر در بررس   ی 

 ای یق ه دق ی ک مغن اطیس  ک ه   مش خص ش د  نانومواد 

و س  پس پ  رایم   تس  لا میل  ی 70در ش  دت ب  ذرها 

درص  د بهت  رین   1ب  ا نانوس  لولز   ب  ذرها ۀدوس  اعت

اث  ر متقاب  ل مغن  اطیس و  داش  ت. در پ  ی نت  ایج را 

ط  ول دار نب  ود ) برخ  ی ص  فات معن  ی ن  انوپرایم در 

 ،ریش  ه و س  اقه(س  اقه، قط  ر یق  ه، وزن ت  ر و خش  ک 

س  بز اف  زایش درص  د یادش  ده موج  ب تیم  ار ول  ی 

براب  ر(  2/1) س  بز ش دن براب  ر( س رعت   31/1) ش دن 

اب ر( و  بر 14/1براب ر( س طح ب ر  )    9/1تعداد ب ر  ) 

ت  ومم تیم  ار ب  ر  اف  زون. دش   براب  ر( 4/1ط ول ریش  ه ) 

س  لولز  ن  انو+  تس  لا میل  ی 70 دقیق  ه، 1 )مغن  اطیس 

 ب  ذرها ای یق  هدق 90، تیم  ار مغن  اطیس   (درص  د 1

 ۀس  اعت دوو س  پس پ  رایم  تس  لا میل  ی 70در ش  دت 

مش  ابهی درص  د نی  ز نت  ایج   1ب  ا نانوس  لولز  ب  ذرها

در  ب  ذرها ای یق  هدق 90و  10. دو تیم  ار  اس  تداده 

دو  بع د از ای ن  نی ز  )ب دون ن انوپرایم(    تس لا  میلی 70

 .شوند میتوصیه تیمار 

 

 گیری نتیجه

مرب  وط ب  ه  ه  ای  فن  اوریه  ای اخی  ر  در س  ال

تکثی   ر گیاه   ان پیش   رفت خ   وبی داش   ته اس   ت. 

می  دان مغناطیس  ی  ن  انومواد و همچن  یناز اس  تفاده 

زن  ی و ق  درت جوان  ه یه  ا دهن  ده شیاف  زاعن  وان  ب  ه

در ای  ن  اس  ت.دس  ت  ایش عملک  رد گی  اه از ای  ناف  ز

دو تیم  ار ش  ده،  اعم  التیم  ار چه  ل از ب  ین  بررس  ی،

 70در ش  دت  ب  ذرها ای یق  هدق ی  کمغن  اطیس ال   ( 

ب  ا  ب  ذرها ۀتس  لا و س  پس پ  رایم دوس  اعت    میل  ی

 ای یق  هدق 90ب( مغن  اطیس  ؛درص  د 1نانوس  لولز 

تس  لا و س  پس پ  رایم    میل  ی 70در ش  دت  ب  ذرها

بهت  رین درص  د  1ب  ا نانوس  لولز   ب  ذرها ۀدوس  اعت

و رش  د   زن  ی جوان  ه در بهب  ود عملک  رد  نت  ایج را 

ب ا  . ن د ها پس از یک فص ل روی ش نش ان داد    گیاهچه

ان  د  ت  وس و درص  د  ب  ذرهایتوج  ه ب  ه مش  کلات 

تیماره ا   پ یش ای ن گون ه اس تفاده از ای ن     سبز شدن 

برخ  ی  در نتیج  ه،زن  ی و  توان  د ت  ا ح  دی جوان  هم  ی

ب  ا ب  ر  را اف  زایش  م  رتب خ  اص ص  فات رویش  ی 

 ن  انومواداز ت  وان  ه  ای بع  دی م  ی در آزم  ایشده  د. 

جدی  دتر مانن  د   ه  ای فن  اوریدیگ  ر و همچن  ین  

س بز ش دن   با ه دف اف زایش درص د      پلاسمای سرد 

 .استفاده کرد
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the possibility of increasing the germination traits (germination 

and rate percentage) and vegetation characteristics of 3-month-old seedlings of Betula pendula (plumule 

and radicle length, collar diameter, fresh and dry weight of root, leaf area) by applying nano-priming and 

magnetic field. Seeds were collected from the Siah- Marzkouh area, 18 km from Gorgan-Golestan, Iran 

and after disinfection they were primed (soaked)  in a 1% solution of nano-chitin, nano-chitosan and 

nano-cellulose, and then sown. Magnetic treatment was applied to the seeds at three levels of 20, 30 and 

40 mT at 1, 10 and 20 minutes and were sown immediately. A number of seeds were primed with all 3 

nanomaterials after being exposed to the magnetic field (with the previous dose and time) and then 

planted. The results showed that among all the applied treatments, 1 min magnetism in 30 mT and then 2 

hour seed priming with 1% solution of nanocellulose, were the best, In a way that increased the 

germination percentage (1.58 times), germination rate (1.9 times), number of leaves (1.2 times), leaf area 

(1.84 times) and root length (1.4 times) compared to the control (no treatment). The 20-minute magnetic 

treatment of seeds at 30 mT intensity and then the two-hour seed priming with 1% nanocellulose gave 

similar results. Two seed treatments (10 and 20 minute) in 30 mT (without nanopriming) are also 

recommended after these two treatments. 

Keywords: Birch, Nano cellulose, Nano chitin, Nano chitosan, Magnetic treatment. 

 

 


