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   اريخ در ميكادم تيسم ازي ناش خسارت كاهش بر ميسيليس افزودن تأثير

(Cucumis sativus L.) يشيرو مرحله در  
  

 
 

 ۲يمبلي مصطف و ۱خوشگفتارمنش نيرحسيام ،*۱يخدارحم هيسم

  )۸/۴/۱۳۹۱: تاريخ پذيرش ؛  ۱۰/۱/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 افـزايش  را گياه اكسيداتيوآنتي ظرفيت سيميسيل رسديم نظر به. باشديم اريخ جمله از اهانيگي  برخ رشدي  برا ديمف عناصر ازي  ك ي ميسيليس

 ـليس بـرهمكنش ي  بررس ـ هـدف  با پژوهش نيا. شودمي فلزات سميت و محيطيي  هاتنش از ناشيي  هاخسارت كاهش باعث و داده  و ميسي

 ـه شيآزمـا  نيا. شد اجرا اريخ روي ،دانياكسيآنت ميآنز ك ي انعنو به كاتالاز ميآنز تيفعال و ميزان ماده خشک   رشد، بر ميكادم  كيدروپوني

. شـد  انجـام  تكـرار  سـه ي بـا    تـصادف  كاملأ طرح قالب در ليفاكتور صورت به اصفهاني  صنعت دانشگاه خاك بدون كشت مركز گلخانه در

ي اگلخانـه  رقـم  (اريخ رقم دو و) مولاريليم ۱ و رصف (ميسيليس سطح دو ،)كرومولاريم ۵ و صفر (ميكادم سطح دو از بودند عبارت مارهايت

 مطالعـه  مورد اريخ رقم دويي  هوا اندام خشك و تر وزن بري  داريمعن تأثير ميكادمنتايج نشان داد که     ). نوسيسوپردامي  امزرعه رقم و نينگ

 ـتغذ. بـود  متفـاوت  رقـم  به بستهيي هوا اندام خشك وزن بر ميلسيس تأثير. شد شهير خشك و تر وزن داريمعن كاهش سببي ول ،نداشت  هي

 ـ نينگ ـ رقميي هوا اندام خشك وزن بري ول ،شد نوسيسوپردام رقميي هوا اندام خشك وزن داريمعن شيافزا باعث ميسيليس . بـود  تـأثير يب

 ميآنـز  تيفعال مطالعه مورد اريخ رقم دو هر در ميكادم كهي  اگونه به گرفت قرار ميكادم و ميسيليس حضور تأثير تحت كاتالاز ميآنز تيفعال

رسـد کـه    مي به نظر    .افت ي شيافزا نينگ رقم در كاتالاز ميآنز تيفعال ،ييغذا محلول به ميسيليس افزودن با مقابل، در. داد كاهش را كاتالاز

  .گي به رقم خيار دارداکسيداني گياه شود، گرچه اين اثر بستتواند باعث بهبود ظرفيت آنتيافزودن سيليسيم به محيط رشد خيار مي

  

  كاتالاز دان،ياكسيآنت ن،يسنگ فلزات د،يمف عناصر :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

 نـشده  شـناخته  گياهـان  بـراي  ضروري عناصر جزو هنوز سيلسيم

 ويـژه  بـه  گياهي، هايگونه از بسياري رشد بهبود براي ولي ،است

 و اسـت  مفيـد  درختـان  از بعضي و ،نيشكر و برنج مانند گندميان

 شـده  گزارش تنش تحت گياهان در بيشتر سيلسيم مفيد تأثير اين

 هـاي انـدام  اسـتقامت  و فتوسـنتز  افـزايش  در ميسيليس .)۸ (است

 برابــر در گيــاه تحمــل بهبــود و تعــرق و تبخيــر كــاهش گيــاهي،

 رسـد مـي  نظـر  به). ۱۰ (دارد نقش غيرزيستي و زيستي هاي تنش

 كاهش باعث و داده افزايش ار گياهي  اكسيدانآنتي ظرفيت سيلسيم

 سـنگين  فلـزات  سميت و محيطي هايتنش از ناشي هايخسارت

گزارش دادند كه سيلـسيم     ) ۲۲(واشيدا و همكاران    ). ۱۵( شودمي

چنـين بهبـود    هـا و هـم  با افزايش استقامت مكانيكي ساقه و بـرگ       

جذب نور و افـزايش ظرفيـت فتوسـنتزي، رشـد خيـار را بهبـود                

 ـز از يكـي  كـادميم ،   در مقابل  .بخشيد   سـمي  فلـزات  نيبـارتر اني
  

  اصفهاني صنعت دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،يشناسخاك گروه. ۱

  اصفهاني صنعت دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،يباغبان گروه. ۲

  somaye.khodarahmi@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي: *
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  هوگلنديي غذا محلول بيترك .۱ جدول

  عناصر كم مصرف  عناصر پرمصرف

2.5 mM KNO3 2.0 µM MnSO4 

2.5 mM Ca(NO3) 5.0 µM CuSO4 

1 mM MgSO4 0.05 µM (NH4)Mo7O24 

0.1 mM KH2PO4 

100 µM FeEDTA 
2.0 µM H3BO3 
1.0 µM NiCl2 

2.0 µM ZnSO4 

  

 رآلـوده يغ هايخاك در كادميم غلظت. است زنده موجودات براي

 بـا  هـا خـاك ي  برخ در اما .است لوگرميك بر گرميليم ۵/۰ معمولاً

 شده گزارش لوگرميك بر گرميليم ۳ تاي  مادر مواد جنس به توجه

 در آني  انباشـتگ  و شده جذب گياه توسط يراحت به كادميم .است

 بـر ). ۱۱( شـود يم ساز و سوخت در اختلال سبب اهيگي  هااندام

 نقـش  توانـد   مـي  گياه اكسيداتيو آنتي ظرفيت افزايش اساس، نيهم

 ۵ (باشـد  داشته كادميم سميت از ناشي خسارت كاهش در مهمي

 گيـاه،  اكسيداتيوآنتي تظرفي افزايش كارهاي و ساز از يكي. )۶و  

 و ليانـگ ). ۴ (باشـد مـي  سيلـسيم  نظيـر  مفيدي عناصر از استفاده

 در ذرت تحمل تواندمي سيميسيل كه دادند گزارش) ۱۱ (همكاران

 سـونگ . دهد افزايش راي  دياس هاي  خاك در كادميم تيسم برابر

 ـتغذ كـه  دادنـد  گزارش) ۱۹( همكاران و  كـاهش  بـا  سيمي ـسيل هي

 سيمي ـسيل. داد كاهش را آن سميت اه،يگ در كادميم انتقال و جذب

   افــزايش و اكــسيژنهآب و دآلدهيــدمــالن غلظــت كــاهش باعــث

ــفعال ــس تي ــد دازيسوپراك ــالاز ،)SOD (سموتازي    و) CAT (كات

 بـه  آلـوده  گياهـان  هـاي بـرگ  در) APX (پراكـسيداز  آسكوربات

 تيسـم  از ناشـي  اكسيداتيو خسارت ق،يطر نيا از و شده كادميم

 دانياكسيآنتي  هاميآنز ازي  ك ي كاتالاز ميآنز. داد كاهش را ادميمك

  از يناش ـ ويداتياكـس  خـسارت  كـاهش  دري  مهم ـ نقـش  كه است

 نيمحقق ـ برخـي ). ۵ و   ۴ (دارد ميكـادم  تيسـم  جملـه  از ها تنش

 بـرنج  گيـاه  در را كادميم سميت سيلسيم هيتغذ كه اند داده گزارش

  ).۱۹ و ۱۵ (است داده كاهش

 و دي ـمفيي  غـذا  عنصر عنوان به ميسيليس تياهم به هتوج با   

 اطلاعات كمبود و سو ك ي از اهانيگ ازي  برخ دري  ضروري  حت

 سـميت  برابر در اريخ تحمل بر عنصر نيا كاربرد تأثير مورد در

  .شد اجرا پژوهش نيا گر،يدي سو از م،يكادم از ناشي

  

  هاروش و مواد

 ـفاكتور صـورت  بـه  ش،يآزمـا  نيا  ـ در و لي  كـاملاً  طـرح  بقال

 بـدون  كـشت  مركـز  پژوهـشي  گلخانه در تكرار سه با تصادفي

 آزمـايش  تيمارهـاي . شـد  اجـرا  اصـفهان ي  صنعت دانشگاه خاك

 خيـار  رايـج  رقـم  يـك  شـامل  خيـار  رقـم  دو از نـد  بود  عبارت

 ،)نوسيسـوپردام  (ايمزرعـه  خيار رقم يك و) نينگ (اي گلخانه

 دو و) ميسد كاتيليس مولارميلي ۱ و صفر( سيميسيل غلظت دو

 كـل  تعداد). ميكادم ديكلر كرومولاريم ۵ و صفر (كادميم غلظت

 تركيـب . بـود  عـدد  ۲۴ شيآزمـا  در اسـتفاده  مـورد  يهـا  گلدان

  .)۱ جدول (بود كامل هوگلند آبكشت محيط غذاييمحلول

 اسـتقرار  از بعـد  روز ۳ تـا  ۲ ميكـادم  و ميسي ـليس يمارهايت   

 ۴۵ تا ۳۰ حدود. شد اعمال درشي  اصل طيمح در اريخي  هابوته

 ۲ از هــابوتــه ،ييغــذا محلــول بــه هــابوتــه انتقــال از بعــد روز

 سـپس . شـدند  برداشـت  غي ـت لهيوس به طوقه،ي  بالاي  متر يسانت

 نيتـوز  مقطـر  آب با شستشو بار چند از پس شاخساره و شهير

 ـآزما بـه ي  كاغـذ ي  هـا پاكت درون و شده . شـدند  منتقـل  شگاهي

 وسيسلس درجه ۷۵ي  دما در ساعت ۲۴ دتم به اهيگي  هانمونه

 و هشاخسار خشك وزن سپس. شدند داده قرار كنخشك درون

. شـدند  ابيآس ـ شده، خشكي  اهيگي  هانمونه. شد نييتع شهير

ي كيسـرام ي  هـا كـروزه  درون هـا نمونه خشك پودر از گرم كي

ــرار ــد داده ق ــه و ش ــدت ب ــاعت ۲۴ م ــوره در س ــا در ك    يدم
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۱۰۵  

     

  مطالعه مورد اريخ رقم دو شاخساره خشك وزن بر) ب (ميكادم و) الف( ميسيليس تأثير .۱شكل

  

 ـكلر دياس تريليليم ده. شد خاكستر وس،يسلس درجه ۵۵۰  كيدري

ي رو هـا نمونـه  و شـد  اضـافه  شده خاكستر يهانمونه به مولار ۲

 بعـد . برسـد  هياول سوم ك ي به دياس حجم تا شد داده قرار كنگرم

ي صـاف  كاغـذ  از شـده  هـضم  محلـول  ،ياهيگ يهانمونه هضم از

 عـان يم مقطر آب از استفاده با و شد داده عبور) ۴۲ شماره(ن  واتم

 و آهـن  عناصـر  غلظـت . شـد  رسـانده  تريليليم ۵۰ حجم به شده

ي اتم ـ جـذب  دسـتگاه  لهيوسه  ب شاخساره و شهير عصاره ميكلس

 اسـتخراج  مراحـل . شـد ي  ري ـگانـدازه ) AA200 مدل (المر نيپرك

ي برا. گرفت صورت وسيسلس درجه ۴-۰ي  دما در كاتالاز ميآنز

 بـا ) ۱۹۹۲ (مارشـنر  و مك كك روش از كاتالاز ميآنزي  ريگاندازه

 هـر  از تـازه  اهيگ گرم ۲۵/۰ ،منظور نيا به. شد استفاده رييتغ يكم

 ۲۰ مـدت  بـه  شـده،  همگـن  تـون يترا %۱ بافر تريليليم ۱ با ماريت

 سـپس . شد داده قرار g ۱۳۰۰۰ دور با فوژيسانتر دستگاه در قهيدق

. شـد  داده قـرار ي  گريد ظرف در و شده جدا ييرو صاف محلول

 آبي  حاو فسفات بافر تريليليم ۳ با محلول نيا از تريكروليم صد

 نيا در نانومتر ۲۴۰ موج طول در جذب شدت و مخلوط ژنهياكس

ي هـا زمـان  در) Jenway 5310 (سنجفيط دستگاه توسط محلول

 از استفاده با كاتالاز تيفعال ،تينها در. شد قرائت هيثان ۷۰ و صفر

 ژنهياكـس  آب كرومـول يم حسب بر ۱۰۰۰*۴/۳۹ حيتصح بيضر

  .شد محاسبه  قهيدق در مرطوب وزن گرم در شده هيتجز

 و SAS (SAS V8)افـزار نرم از استفاده با جينتاي آمار هيتجز   

 استفاده با اهنيانگيم سهيمقا. شد انجام EXCEL با هاشكل رسم

  .شد انجام LSD روش از

  بحث و جينتا

 نـوع  به توجه با ،شاخساره خشك وزن بر ميسيليس كاربرد تأثير

 شيافـزا  سـبب  ميسي ـليس هيتغذ كه يطور به .بود متفاوت ،رقم

ــ ــطح در(ار ديمعنـ ــشك وزن) %۱ سـ ــساره خـ ــم شاخـ  رقـ

 تـأثير  نينگ رقم شاخساره خشك وزن بر اما .شد نوسيسوپردام

 بـا  ،نوسيسـوپردام  رقـم  در). الف -۱شكل (نداشت يارديمعن

 حدود شاخساره خشك وزن ،ييغذا محلول به ميسيليس شيافزا

 در يمشابه جيانت به زين) ۲۳ (همكاران و وژ. افت ي شيافزا ۲۵%

 كـاربرد  بـا  اري ـخ رقـم  دو شاخـساره  خشك وزن شيافزا مورد

 اظلح ـ از گيـاهي  مختلـف  ارقام اختلاف. افتندي دست ميسيليس

 شـده  گزارش نيز ديگر نيمحقق توسط سيميليس كاربرد به پاسخ

 لحـاظ  از گياهان اختلاف تفاوت، اين دلايل از يكي). ۲۱ (است

که  دادند نشان زين) ۱ (بيسفورد و نايآدت. باشدمي لسيميسبه   نياز

 شيافـزا  قيطر از ميسيليس حضور در اهيگ عملكرد و رشد بهبود

 شيافـزا  و نـور  جـذب  بهبـود  ،ها  گبر و ساقهي  كيمكانيي  توانا

ــظرف ــنتز تي ــي فتوس ــديم ــا در. باش ــا ني ــتش، غيآزم  ۵ لظ

 خـشك  وزن بـر ي  تـأثير  ييغـذا  محلول در ميكادم كرومولاريم

  ). ب -۱شكل (نداشت مطالعه مورد ارقام شاخساره

 ـر تـر  و خـشك  وزن بر ميسيليس تأثير     رقـم  دو هـر  در شهي

ــ ــود داريمعن ــكل (نب ــف -۲ش ــلمق در). ب و ال ــت ،اب  ۵ غلظ

 در (داريمعن كاهش باعث ييغذا محلول در ميكادم كرومولاريم

 ميكادم اگرچه. شد نينگ رقم شهير تر و خشك وزن) %۱ سطح

   ،شـد  نوسيسوپردام رقم در شهير تر وزن داريمعن كاهش باعث
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۱۰۶  

    
 مطالعه مورد اريخ رقم دو) ب (شهير خشك و) الف (تر وزن بر ميكادم تأثير .۲شكل

  

   شاخساره، آهن بر ميكادم و ميسيليس رقم، متقابل وي اصلي اثرها به مربوط انسيوار هيجزنتايج ت. ۲ جدول

 شهير ميكلس و شهير آهن شاخساره، ميكلس

  مربعات نيانگيم
  يآزاد درجه  راتييتغ منابع

  شهير ميكلس  شاخساره ميكلس  شهير آهن  شاخساره آهن

۱  

۱  

۱  

۱  

۱  

۱  

۱  

**۳/۲۴۶۷۷  

ns۸/۷۷۸  

ns۱/۷۱۳  

ns۳/۲۳۳۸  

ns۹/۲۸۷۲  

ns۸/۵۷۷۱  

ns۸/۵۴۸۵  

ns۰/۱۹۹  

**۲/۲۳۴۸۷۶  

*۱۳۵۶۳۱  

ns۷/۵۵۱۳۲  

ns۶/۱۴۰۵۲۳  

ns۴/۹۰۶  

ns۳/۵۰۴  

**۴/۱۹۰۷۹۷۵۱۵  

ns۱/۱۱۸۹  

ns۳/۱۶۰۹۳  

ns۶/۱۲۷۲۵۰۸۷  

ns۵/۲۵۲۴۴۰۳  

ns۶/۴۹۹۱۵۷۷  

ns۵/۱۲۵۱۷۷۰۶  

  رقم

  ميسيليس

  ميكادم

  ميسيليس×رقم

  ميكادم×قمر

  ميكادم×ميسيليس

  ميكادم×ميسيليس×رقم

  ۶/۲۶۲۷۳۴۳۹  ۴/۲۱۵۱۲  ۳/۴۵۶۲  ۱۴  شيآزماي خطا

ns۲/۲۱۷۸۰۱۰  

ns۸/۳۵۷۸۶۰  

*۳/۲۵۶۰  

ns۵/۴۸۹۷۹۷۳  

*۸/۱۵۵۳۸۳۶۵  

ns۱/۹۱۳۵۰۶۹  

ns۷/۳۰۰۶۷  

۸/۲۴۲۸۸۲۷  

  %۵و % ۱ح ودار در سط معنيبه ترتيب  * و**

  

-هـم . نداشـت  رقم نيا شهير خشك وزن بر يداريمعن اثر يول

 شتري ـب نينگ رقم در ميكادم با شهير رت وزن كاهش شدت چنين

 كـاهش  زي ـن) ۱۱ (همكـاران  و انگيل. بود نوسيسوپردام رقم از

 بـر  گـرم يل ـيم ۴۰ و ۲۰ شيافـزا  بـا  را ذرت شهير خشك وزن

 )۱۲ (انهمكـار  و وي ـل. دادنـد  گـزارش  خاك به ميكادم لوگرميك

 بـه  ميكـادم  لـوگرم يك در گـرم يل ـيم ۵ افزودن كه دادند گزارش

 درصـد  ۹۲-۷۹ را شاخـساره  خـشك  وزن ،بـرنج  يخـاك  كشت

 خـوردن  بهـم  به دليل  ميكادم حضور در رشد كاهش. داد كاهش

). ۹ (باشـد  يم ـ دراتيكربوه ديتول كاهش ويي  غذاعناصر تعادل

 انتقــال هــاي كانــال داراي +Zn2 و +Fe2+،3+ Al ، Cu2 بــا كــادميم

 اثـر  فلـزات  گـروه  ايـن  بـر  كـادميم  اثـر  بنـابراين  .اسـت  مشابه

 باعـث  و اسـت ) Competitive inhibition( رقـابتي  زدارندگيبا

  .)۱۷( شوديم عناصر نيا جذب كاهش

 كـاهش  ،ييغـذا  محلـول  بـه  ميكـادم  و ميسي ـليس افزودن با   

). ۲ جـدول  (شـد  مـشاهده  اري ـخ شهير در آهن غلظت دار يمعن

 كـه ) ۱۳(ي  تاكاهاش ـ وي اکـادو    هـا افته ي با حاضر شيآزما جينتا

 كردند انيب پژوهشگران نيا. دارد يهمخوان شد انجام برنج يرو

 ـر حسط در آن شياكسا و آهن جذب كاهش با ميسيليس كه    شهي
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   ...اريخ در ميكادم تيسم ازي ناش خسارت كاهش بر ميسيليس افزودن تأثير 

۱۰۷  

    
  مطالعه مورد اريخ رقم دو) ب (شاخساره و) الف (شهير آهن غلظت بر ميكادم تأثير .۳شكل

  

 
 مورد اريخ رقم دو شهير ميكلس برغلظت ميكادم تأثير . ۴شكل

 مطالعه
  

. شـود يم ـ اهي ـگي  هـا بافـت  در آهـن  غلظـت  كاهش سبب اهيگ

 ـر آهن غلظت بر رقم و ميسيليس برهمكنش  نبـود  داريمعن ـ شهي

 ييغـذا  محلول در ميكادم افزودن تأثير كه يحال در ،)۲ جدول(

 كه يطور به .بود متفاوت رقم نوع به بسته شهير آهن غلظت رب

 غلظـت  ،ييغذا محلول به ميكادم افزودن ،نوسيسوپردام رقم در

 امـا  ،داد كـاهش ) %۵ سطح در( يداريمعن طور به را شهير آهن

). ۳ شـكل  (نداشـت  نينگ ـ مرق ـ در شهير آهن برغلظتي  تأثير

 طيمحــ در ايســو مختلــف ارقــام بــا) ۱۶ (نهمكــارا و تياســم

 حـضور  در مارقا هيكل در شاخساره آهن غلظت كاهش آبكشت،

 اني ـب زي ـن) ۱۷ (همكـاران  وي  سـولت . نـد كرد گـزارش  را ميكادم

 انباشـته  صـنوبر  اهيگ شهير در آهن م،يكادم حضور در كه داشتند

 ـر از هنآ انتقال از ميكادم و شده ي ريجلـوگ  شاخـساره  بـه  شهي

 ـر آهـن  غلظت. كرد  سـطح  هـردو  در نوسيسـوپردام  رقـم  شهي

 داشـت ) %۵ سـطح  در( يداريمعن ـ تفـاوت  نينگ رقم با ميكادم

 و ميكــادم افــزودن مطالعــه، مــورد رقــم دو هــر در). ۳ شــكل(

 آهـن  غلظـت  بـر ي  داريمعن ـ تـأثير يي  غـذا محلـول  به ميسيليس

  ). ب -۳ كلش  و۲ جدول (نداشت شاخساره

 اري ـخ رقـم  دو هـر  در شهير ميكلس برغلظت ميسيليس تأثير   

 در كه همچنان ،مقابل در). ۲ جدول (نبود داريمعن مطالعه مورد

 ميكلـس  غلظـت  بر ميكادم افزودن تأثير شده، داده نشان ۴ شكل

 رقــم در كــهي طــور بــه .بــود متفــاوت رقــم بــه بــسته شهيــر

 غلظـت  داريمعن ـ هشكـا  سـبب  ميكـادم  افزودن نوسيسوپردام

 ـر ميكلس برغلظتي  تأثير اما .شد شهير ميكلس  نينگ ـ رقـم  شهي

  جـذب  سيـستم  كـه  نداهداد گزارش نيمحقق از برخي. نداشت

Ca2+ و Cd2+  بـراي  يـون  دو ايـن  بين رقابت و است هم مشابه 

 جـذب  بـر +Ca2 يـون  تأثير. دارد شوري ميزان به بستگي جذب،

Cd2+  و جيـو . )۳ (اسـت  متفـاوت  گيـاه  رقـم  و نـوع  بـه  بسته 

 افـزايش  بـا  را شاخـساره  كلـسيم  غلظـت  افزايش) ۷ (همكاران

 رقـم  در شهير ميكلس غلظت،  يكل طور هب .دادند گزارش كادميم

 ميسيليس و ميكادم افزودن. بود نوسيسوپردامرقم   از شتريب نينگ

 ميكلـس  غلظـت  بـر ي  داريمعن تأثير مطالعه مورد رقم دو هر در

 رقـم  شاخـساره  ميكلـس  غلظـت  اگرچـه  .نكـرد  جاديا شاخساره

  ).۲ جدول (بود نينگ رقم از شتريب نوسيسوپردام

 رقـم  بـه  بـسته  كاتالاز ميآنز تيفعال بر ميسيليس هيتغذ تأثير   

 ميآنـز  تيفعال بر ميسيليس تأثير كهي  اگونه به .بود متفاوت اريخ

 كـه  يحـال  در .بود داريمعن) %۱ سطح در (نينگ رقم در كاتالاز

 رقــم در كاتــالاز تيــفعال بــري داريمعنــ تــأثير ميسيــليس

) ۲۳ (همكـاران  و وژ). الـف  - ۵ شـكل  (نداشت نوسيسوپردام

 دانيكسا  ينتآي  هاميآنز تيفعال بر ميسيليس هيتغذ اثر كه كردند انيب

 و كاتالاز. داردي  بستگ اهيگ به شده وارد تنش نوع وي  اهيگ گونه به

  ازي كــ يكـه  شـده  دي ـتول ژندروي ـه ديپراكـس  د،يپراكـس  گوآكـول 
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  ۱۳۹۱پاييز / يازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۰۸  

    

  
   در كاتالاز ميآنز تيفعال بر) ج (ميكادم و ميسيليس و) ب (رقم و ميكادم ،)الف (رقم و ميسيليس برهمكنش  .۵ شكل

 مطالعه مورد اريخ رقم دو

  

 ليتبـد  ژنياكـس  و آب بـه  را است اهيگي  براي  سمي  هادانياكس

 محلـول  بـه  ميدمكـا  شيافـزا  ار،ي ـخ رقم دو هر در). ۳( كند يم

). ب -۵شـكل  (شـد  كاتـالاز  ميآنـز  تيفعال كاهش سبب ييغذا

) ۶ (همكاران و وگگال و لوبيا در) ۱۸ (همكاران و هسوماشكاريا

 كـادميم  حضور در را كاتالاز آنزيم فعاليت كاهش آفتابگردان در

در ايـن تحقيـق      آمـده  بـه دسـت    نتيجـه  بـا  كـه  كردند گزارش

 ميسي ـليس نبود م،يكادم كرومولاريم ۵ غلظت در. دارد خواني هم

). ج -۵ شـكل  (شـد  كاتالاز ميآنز تيفعال داريمعن كاهش سبب

 بـه  .افتنـد  ي دسـت  يمشابه جينتا به زين) ۱۹ (همكاران و سونگ

 محلـول  بـه  ميكـادم  تـر يل رد گـرم يل ـيم ۵ شيافزا با كهي  اگونه

ي دار يمعن ـ كـاهش  كاتـالاز  ميآنـز  تيفعال كا،يبراس اهيگ ييغذا

 تي ـفعال ،ميسي ـليس مولاريليم ۵/۱ شيافزا با كه يحال در .افتي

  .افت يشيافزاي داريمعن طور به كاتالاز ميآنز

  

  گيري  جهينت

 رقـم  دو شاخـساره  خـشك  و تر وزن بر يداريمعن ثيريم تأ كادم

 شهير خشك و تر زنر و دايمعن كاهش سببي  ول ،نداشت اريخ

 خـشك  وزن شيفزاا سبب ،رقم به بسته ميسيليس مقابل، در. شد

 ـر تـر  و خـشك  وزن بـر ي  داريمعن اثر يول .شد شاخساره  شهي

 ـا به توجه با. نداشت  ـر آهـن  و ميكلـس  غلظـت  كـه  ني  در شهي

 رقـم  بـر ي  ول افت ي كاهش نوسيسوپردام رقم در ميكادم حضور

 بـه  نوسيسـوپردام  رقـم  كـه  گفـت  تـوان يم بود، تأثيريب نينگ

 ميآنـز  تي ـفعال .اسـت  نينگ ـ رقـم  از تـر حساس ميكادم تيسم

 بـه  .گرفـت  قـرار  ميكـادم  و ميسيليس حضور تأثير تحت كاتالاز

 ميآنـز  تي ـفعال م،يكـادم  حـضور  در رقـم  دو هر در كهي اگونه

 رقم در ميآنز تيفعال ،ميسيليس افزودن با مقابل در. افتي كاهش

 ميآنـز  تي ـفعال بـر  ميسيليسي  ول .افت ي شيافزاي  اگلخانه نينگ

 ازي  ك ـي. نداشـت ي  داريمعن تأثير نوسيامسوپرد رقم در كاتالاز

 تي ـفعال كـاهش  م،يكادم تيسم ازي ناش ويداتياكسي  هاخسارت

 در و يدانياكـس  تي ـظرف كـاهش  موجـب  كه بوده كاتالاز ميآنز

ي ستيز ريغ وي ستيزي هاتنش برابر در اهيگ توان كاهش ت،ينها

 ـر رشد بر ميكادمي  منف اثر توانست ميسيليس هيتغذ. شود مي  شهي
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   ...اريخ در ميكادم تيسم ازي ناش خسارت كاهش بر ميسيليس افزودن تأثير 

۱۰۹  

 در كاتـالاز  تي ـفعال شيافـزا  موجـب  چنينهم و داده كاهش را

ي اثرهـا  حاضـر،  پژوهش جينتا به توجه با. شود اريخ شاخساره

  .داردي بستگ رقم نوع به اريخ بر ميسيليس ديمف

  

  استفاده مورد  منابع

1. Adtina, M. H. and R. T. Beasford. 1986. The effect of silicon on cucumber plants grown in recirculating nutrient 
solution. Ann. Bot. 58: 343-351. 

2. Apel, K. and H. Hirt. 2004. Reactive oxygen species: Metabolism, oxidative stress and signaling transduction. 
Annu. Rev. Plant Biol. 55: 373-399. 

3. DeWolf, H., T. Backeljau and R. Blust. 2004. Sensitivity to cadmium along a salinity gradient in populations of the 
periwinkle, Littorina littorea, using time-to-death analysis. Aquat. Toxicol. 66: 241-253. 

4. Epstein, E. 1999. Silicon. Ann Reu. Plant Physiol. Plant Mol. Biol. 50: 641-644. 
5. Foyer, H. C. and G. Noctor. 2005. Redox homeostasis and antioxidant signaling: A metabolic interface between 

stress perception and physiological responses. Plant Cell 17: 1866-1875. 
6. Gallego, S. M., M. P. Benavides and M. L. Tomaro. 1996. Effect of heavy metal ion excess on sunflower leaves: 

Evidence for involvement of oxidative stress. Plant Sci. 121: 151-159. 
7. Guo, T. R., G. P. Zhang, M. X. Zhou, F. B. Wu and J. X. Chen. 2007. Influence of aluminum and cadmium stresses 

on mineral nutrition and root exudates in two barley cultivars. Pedosphere 17: 505-512. 
8. Hayward, H. E. A. 1948. A method for measuring the effects of soil salinity on seed germination with observation 

on several crops. Plant Sci. 13: 224-226. 
9. Huang, C. Y., F. A. Bazzaz and L. N. Vanderhoef. 1974. The inhibition of soybean metabolism by cadmium and 

lead. Plant Physiol. 54: 122-124. 
10. Liang, Y. C., Q. Chen, Q. Liu, W. H. Zhang and R. X. Ding. 2003. Exogenous silicon (Si) increases antioxidant 

enzyme activity and reduces lipid peroxidation in roots of salt–stressed barley (Hordeum vulgare L.). J. Plant 
Physiol. 160: 1157-1164. 

11. Liang, Y. C., J. W. C. Wong and L. Wei. 2005. Silicon-mediated enhancement of cadmium tolerance in maize (Zea 
mays L.) grown in cadmium contaminated soil. Chemosphere 58: 475-483. 

12. Liu. J., M. Qian, G. Cai, Q. Zhu and M. H. Wong. 2007. Variation between rice cultivars in root secretion of organic 
acids and the relationship with plant cadmium uptake. Environ. Geochem. Health 29: 189-195. 

13. Okado, A. and E. Takahashi. 1962. Studies on the physiological role of silicon in crop plant. Part 6. Effect of silicon 
supply on the iron uptake by rice plant from ferrous sulphate solution and the oxidation power of the root. J. Sci. 
Soil Manure 33: 59-64. 

14. Shalata, A. and M. Tal. 1998. The effect of salt stress on lipid peroxidation and antioxidants in the cultivated tomato 
and its wild salt-tolerant relative Lycopersicon penncllii. Physiol. Plant. 104: 169-174. 

15. Shi, X. H., C. C. Zhang, H. Wang and F. S. Zhang. 2005. Effect of Si on the distribution of Cd in rice seedlings. 
Plant Soil 272: 53-60. 

16. Smith, G. C., E. G. Brennan and B. J. Greenhalgh. 1985. Cadmium sensitivity of soybean related to efficiency in 
iron utilization. Environ. Exp. Bot. 25: 99-106. 

17. Solti, Á., É. Sárvári, B. Tóth, B. Basa, L. Lévai and F. Fodor. 2008. Cd affects the translocation of some metals 
either Fe-like or Ca-like way in poplar. Plant Physiol. Biochem. 49: 494-498. 

18. Somashekaraiah, V., K. Padmaja, and A. R. K. Prasad. 1992. Phytotoxicity of cadmium ions on germinating 
seedlings of mung bean (Phaseolus vulgaris): Involvement of lipid peroxides in chlorophyll degradation. Physiol. 
Plant. 85: 85-89. 

19. Song, A., Z. Li, J. Zhang, G. Xeu, F. Fan and Y. C. Liang. 2009. Silicon-enhanced resistance to cadmium toxicity in 
Brassica chinensis L. is attributed to Si-suppressed cadmium uptake and transport and Si-enhanced antioxidant 
defense capacity. J. Hazard. Mater. 172: 74-83.  

20. Tawaha, K. F., Q. Alali, M. Gharaibeh, M. Mohammad and T. El-Elimat. 2007. Antioxidant activity and total 
phenolic content of selected Jordanian plant species. Food Chem. 104: 1372-1378. 

21. Vaculik, M., A. Lux, M. Luxova, E. Tanimoto and I. Lichtscheidl. 2009. Silicon mitigates cadmium inhibitory 
effects in young maize plants. Environ. Exp. Bot. 62: 52-58. 

22. Voshida, S., S. A. Nsavero and E. A. Ramirez. 1969. Effect of silica and nitrogen supply on some leaf characters of 
the rice plant. Plant Soil 31: 48-56. 

23. Zhu, Z., G. Wie, J. Li, Q. Qian, and G. Yu. 2004. Silicon alleviates salt stress and increases antioxidant enzymes 
activity in leaves of salt-stressed cucumber (Cucumis sativus L.). Plant Sci. 167: 527-533. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
91

.3
.3

.1
0.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
12

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               7 / 7

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1391.3.3.10.2
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-396-fa.html
http://www.tcpdf.org

