
  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره /  سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  
  

۴۵  

 
  

 بر تحمل شوري در گياه گاوزبان ايراني سيليکونتيمار با شپي اثر طول زمان

 )Echium amoenum Fisch & C.A. mey(  
 

  

   ۲كوفه انتشاريو ش *۱مهشيد سعادتمند
  

  )۲۹/۲/۱۳۹۱ :رشيخ پذيتار؛   ۴/۱۱/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(
  
 

  دهيكچ
منظـور مطالعـه تـأثير     به. هاي زيستي و غيرزيستي دارد رخي گياهان در برابر تنشعملكرد و بهبود تحمل ب  اثرهاي مفيدي بر رشد، سيليکون
 ۷/۰و  ۲/۰صـفر،  ( سـيليکون سـه سـطح   ) .Echium amoenum Fisch & C.A. Mey(بر گياه گاوزبان ايراني  سيليکونهاي مختلف  غلظت
بلنـد مـدت    سيليکونو دو دوره تيمار  )ر از كلريد سديممولاميلي ۱۰۰صفر و (و دو سطح شوري  )مولار از منبع نمك سيليكات سديم ميلي

. در نظر گرفته شد و گياه گاوزبان در محيط آبكشت در گلخانه كشت و بـا ايـن سـطوح تيمـار گرديـد     ) روز ۱۵(و كوتاه مدت ) روز ۳۰(
پارامترهاي بيوشيميايي و فيزيولـوژي  تكرار انجام شد و تعدادي از  ۴و شوري و  سيليکونآزمايش در يك طرح كاملاً تصادفي با دو فاكتور 

دست آمده، ميزان پرولين، قنـد   براساس نتايج به. در كوتاه مدت و بلند مدت مورد بررسي قرار گرفت سيليکوندر مواجهه با تنش شوري و 
بلند مدت تغيير يافتـه   يليکونسدر تيمار %) ۵در سطح (داري  طور معني آلدئيد، كلروفيل كل و وزن تر و خشك بهدياحيا، آنتوسيانين، مالون

) مـولار  ميلي ۲/۰( سيليکونطوركلي، نتايج حاصل از اين پژوهش تأثير غلظت مناسب  به. كوتاه مدت داشت سيليکونهايي با تيمار و تفاوت
  .كند در تحمل تنش شوري در گياه گاوزبان ايراني را اثبات مي سيليکونبا ) روز ۳۰(و طول تيمار بلند مدت 

  
  
  

  آلدئيددیگياهان دارويي، تنش شوری، مالون : يديلك  يها واژه
  

  
  
  
  
  

  

  دانشگاه صنعتي اصفهان ،مركز پژوهشي كشت بدون خاك .۱
  شناسي دانشگاه پيام نور، تهران گروه زيست. ۲
  msaadat@sepahan.iut.ac.ir :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م:  *
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۴۶  

  مقدمه
گونـه   ۸۰۰۰اقليمـي و بـيش از   ايران با دارا بودن يازده منطقـه  

گونـه دارويـي بـوده و بسـتر      ۱۴۰۰گياهي، محل رويش حدود 
. هاي با ارزش دارويي و نادر است گونه مناسبي براي دستيابي به

) .Echium amoenum Fisch. & C. A. mey(گاوزبـان ايرانـي   
هـاي منشـعب    ها و ساقه گياهي علفي، دو ساله، روزبلند، با برگ

هاي اين گيـاه   برگ. هاي خشن است شيده از کرکشياردار و پو
دار و پهن، بزرگ، منفرد و ساده است که در پايين ساقه دمبـرگ 

اين گياه داراي ). ۲۰و  ۵، ۴(در بالاي ساقه فاقد دمبرگ هستند 
مقدار جزئي اسانس، موسـيلاژ، صـمغ، تـانن، امـلاح منگنـز و      

دوپتـاس و   ها نيترات در برگ. منيزيم و مواد معدني ديگر است
آن اسـيد  % ۲۳در بذر روغـن مرغـوبي وجـود دارد کـه حـدود      

هـا، مـالات کلسـيم،    مواد ديگري نيز نظير رزين. لينولئيک است
مقدار بسيار جزئي اسانس، املاح منگنز، منيزيم، اسيد فسفريک 

). ۱۹و  ۵(شود  و مقدار بسيار جزئي از آلانتوئين در آن يافت مي
هـاي آن   ها و سرشـاخه  جود در گلدر طب سنتي، مواد مؤثر مو

، عنوان مـدر  کنندگي سينه، تقويت قلب، به براي تصفيه خون، نرم
ق، آرام بخــش و مــوارد متعــدد درمــاني ديگــري اســتفاده معــر
علاوه، از آن نوعي تنطـور و ورنـي آبـي رنـگ تهيـه       هب. شود مي
پيروليزيدين که از سموم کبدي  ةعلت وجود ماد به). ۵(شود  مي

علت وجود  ، ولي به)۲۰(روزه مصرف اين گياه کم شده است، ام
عنـوان دانـه    آن بـه  ةروغن مرغوب در بذر گياه، کشـت گسـترد  

گل آن مورد توجه زنبور عسل اسـت  . روغني مرسوم شده است
عنوان يک گياه دارويـي مـورد    از آنجا که کشت اين گياه به). ۴(

نيـز  توجه بوده است بررسي عوامل مختلف مـؤثر بـر رشـد آن    
  .اهميت دارد

دهنـده رشـد گياهـان در     شوري يكي از عوامـل مهـم كـاهش   
هـاي شـور در ايـران     وسعت خـاك . بسياري از مناطق جهان است

ــدود  ــادل     ۲۴ح ــه مع ــت ك ــار اس ــون هكت از اراضــي % ۱۵ميلي
شوري، پتانسيل آب محـيط ريشـه   ). ۲(باشد  كشاورزي كشور مي

اه را سـبب  را كاهش داده و كم شدن توان جـذب آب توسـط گي ـ  
علاوه، با افـزايش شـوري در محـيط ريشـه، جـذب و       هب. شود مي

يابـد و كـاهش    هاي گياه افزايش مـي  بافت  هاي سمي به انتقال يون
هم خوردن توازن يوني و سميت ناشـي   جذب عناصر ضروري، به

يكـي   ).۱۱و  ۲(دنبال دارد  هاي سديم و كلر را به از انباشتگي يون
رهـاي زيانبـار تـنش شـوري اسـتفاده از      از راهكارهـاي كـاهش اث  

هاي صحيح تغذيـه معـدني گياهـان اسـت كـه نقـش قابـل         روش
در همـين ارتبـاط، نقـش    . اي در افزايش عملكـرد دارنـد   ملاحظه

مورد توجه برخي متخصصين تغذيـه   سيليکونبرخي عناصر نظير 
سيليكون براي گياهـان تيـره گنـدم،    ). ۳(گياهي قرار گرفته است 

. عنوان يك عنصر ضروري شناخته شده اسـت  ب بهجگن و دم اس
ايـن عنصـر   . هـا لازم نيسـت   اي كه اين عنصر براي دولپـه  درحالي

تواند باعث افزايش توليد و كيفيت محصول، كـاهش تبخيـر و    مي
تنش شوري، خشكي و سـميت فلـزات    تعرق، افزايش مقاومت به

و  اكسـيدان هـاي آنتـي   سنگين، افزايش تحريك توليد برخي آنزيم
نتـايج  ). ۳(هـاي قـارچي شـود     بعضي بيماري كاهش حساسيت به

در گياهان يك عامـل   سيليکوندهد كه  ها نشان مي برخي پژوهش
عنوان علامتـي   در واقع اين عنصر ممكن است به. كننده است فعال

هـاي گيـاهي    هاي دفاعي در برابـر بيمـاري   براي فعال كردن پاسخ
اثبـات   بـه   سيليکونيناز توسط افزايش فعاليت آنزيم كيت. عمل كند

هـاي پراكسـيداز    چنين فعال شدن آنزيم هم سيليکون. رسيده است
زاي قارچي را تسـريع  فنل اكسيداز در حضور عوامل بيماريو پلي

دليـل   بر عملكرد گياه ممكن است بـه  سيليکونتأثير ). ۱۳(كند  مي
ش ها و نيز افـزاي  رسوب آن در پهناي برگ، افزايش استحكام برگ

غلظت كلروفيل در واحد سـطح بـرگ باشـد، كـه از ايـن طريـق       
ايـن  ). ۱۲(بـرد   توانايي گياه براي استفاده مؤثر از نور را بـالا مـي  

بـر برخـي    سـيليکون تحقيق با هـدف تعيـين طـول دوره و تـأثير     
ــك و بيوشــيميايي گيــاه گاوزبــان ايرانــي   خصوصــيات فيزيولوژي

  .تحت تنش شوري انجام شده است
  

  ها وشمواد و ر
  تهيه بذر، پرورش گياه و اعمال تيمار

هـاي  آزمـايش . بذرهاي اين گياه از مركز تحقيقات نكا تهيه شد
اين تحقيق در گلخانه مركز پژوهشي كشت بدون خاك دانشگاه 
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  … بر تحمل شوري در سيليکون تيمار بااثر طول زمان پيش

۴۷  

صـورت   آزمـايش بـه  . انجام شد ۱۳۸۹صنعتي اصفهان در تابستان 
 سـيليکون فاكتوريل و در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي با فـاكتور  

و شــوري در دو  ) مـولار  ميلـي  ۷/۰و  ۲/۰صـفر،  (در سه سـطح  
 ۳و بـا چهـار تكــرار و تعـداد     ) مولارميلـي ۱۰۰صفر و (سطـح 

ــر تكـــرار انجــام شــد  ــه در ه ــايش از ظــروف  . بوت ــن آزم در اي
محلول غذايي پايه لانـگ آشـتون   . ليتري استفاده شد ۲پلاستيكي 

از كلريد سـديم و بـراي    انتخاب و براي تيمار شوري )۱جدول (
بـذرهاي گاوزبـان   . از سيليكات سديم استفاده شد سيليکونتيمار 

كش بنوميل و شستشـو بـا   ايراني پس از ضــدعفوني توسط قارچ
ظروف ماسه شسته شـده انتقـال داده     زني بهآب مقطر براي جوانه

هـا تـا مرحلـه دو     و آبياري شدند و پس از جوانه زدن، تغذيه بوته
بعـد از  . وسيله محلول يك دوم لانگ آشتون انجام گرفت هبرگي ب

ظروف دو ليتـري حـاوي محلـول     ها بهرشد دومين برگ، گياهچه
هفته از رشـد گياهـان،    ۴پس از طي مدت . غذايي منتقل گرديدند

مـولار از نمـك   ميلـي  ۷/۰، و ۲/۰، در سطوح صفر سيليکونتيمار 
سـپس،  . ال گرديدروزه اعم ۱۵و  ۳۰سيليكات سديم در دو دوره 

هفتـه   ۲مـدت   مـولار بـه  ميلـي ) ۱۰۰صفر و (شوري در دو سطح 
ميانگين دماي محيط گلخانه در طـي دوره آزمـايش   . اعمال گرديد

درجه سلسيوس و رطوبت نسـبي   ۲۴±۳و در روز  ۲۱±۳در شب 
بـين   H2SO4و  KOHمحلول غـذايي توسـط    هاش -پ. بود% ۴۵
ه، ابتدا ميزان كلروفيل گياه پس از طي دور. تنظيم گرديد ۷تا  ۵/۶
گيري و سـپس گياهـان از   اندازه رقمی کلروفيلمتردستگاه كمك  به

محل طوقه قطع شـده و برداشـت گرديدنـد و بلافاصـله وزن تـر      
گيـري شـد و    وسيله ترازوي ديجيتال اندازه اندام هوايي و ريشه به

  .گيري گرديد بعد از خشك شدن نيز وزن آنها اندازه
  

  ي ميزان پرولينگير اندازه
ليتـر اسـيد اسـتيك    ميلـي  ۲ گرم ناين هيـدرين بـه    ۱۲۵/۰ابتدا 

ليتر اسيد ميلي ۲سپس ). ۱۰(گلاسيال اضافه و محلول گرم شد 
سـاعت در   ۲۴مدت  آن اضافه و محلول به  مولار به ۶فسفريك 

ليتر ميلي ۵گرم ماده تر را در  ۰۵/۰مقدار . يخچال نگهداري شد
ساييده و با كاغـذ واتمـن   %) ۳(اليسليك محلول اسيد سولف س

ليتر ميلي ۲ليتر از عصاره صاف شده را با دو ميلي. صاف گرديد
ليتر اسيد استيك مخلـوط و  ميلي ۲محلول اسيد ناين هيدرين و 

هـا را در   سپس لوله. شد درجه قرار داده  ۱۰۰دقيقه در دماي  ۳۰
ليتـر تولـوئن   يليم ۶ها  لوله به . حمام يخ قرار داده تا سرد شدند

بـا ثابـت نگـه داشـتن     . شدند خوبي تكان داده  ها به اضافه و لوله
ثانيـه، دو لايـه مجـزا كـه حـاوي تولـوئن و        ۲۰مدت   ها به لوله

 ۵۲۰پرولين است تشكيل شد كه ميزان پـرولين در طـول مـوج    
  .گيري گرديدنانومتر و با شاهد تولوئن اندازه

  
  گيري قندهاي احيا کنندهاندازه

ها بـا اسـتفاده از روش   ها و ريشهميزان قندهاي احياکننده در برگ
در آزمايش انجام شـده،  . گيري شداندازه) ۳۳(نلسون  -سوموجي

. شـود  مي 2O Cu وجود قندهاي احياکننده در محلول باعث احياي
ود در باعث احياي فسفومولبيديک اسيد موجسپس سولفات مس 
شـدت رنـگ   . کنـد  گردد که توليد رنگ آبي مي محيط آزمايش مي

تشکيل شده، که رابطه مسـتقيم بـا مقـدار قنـدهاي احياکننـده در      
  .محلول دارد، توسط اسپکتروفتومتر قابل سنجش است

  
  گيري آنتوسيانيناندازه

هـاي  گيري مقـدار آنتوسـيانين  جهت اندازه) ۳۹(از روش واگنر 
هاي برگي تهيه شده از گياه را در هاون  ديسک. برگ استفاده شد

ــا مقــداري متــانول اســيدي  متــانول خــالص و اســيد (چينــي ب
کـاملاً سـائيده و   ) ۱:  ۹۹کلريدريک خالص به نسبت حجمـي  

 ۲۴دار ريخته شد و به مدت هاي آزمايش سرپيچ عصاره در لوله
پس . درجه سلسيوس قرار گرفت ۲۵ساعت در تاريکي و دماي 

عصـاره را سـانتريفيوژ    g۴۰۰۰دقيقـه در دور   ۱۰مدت  هاز اين ب
نموده و جذب محلول رويي با استفاده از اسپكتوفتومتر در طول 

مقـدار آنتوسـيانين بـا اسـتفاده از     . نانومتر خوانده شد ۵۵۰موج 
يـا ضـريب    εدسـت آمـد كـه در آن مقـدار      به =bc εA فرمول

ض عـر  bمقـدار جـذب،    mM cm-1۳۳۰۰ ،A خاموشي معادل 
مقـدار آنتوسـيانين    cمتر و  گيري برابر با يک سانتي سلول اندازه

  .باشد برحسب مول بر گرم وزن تر گياه مي
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره /  سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۴۸  

  تركيب شيميايي محلول غذايي لانگ آشتون. ۱جدول 
  محلول استفاده شده 

  )گرم بر ليتر ميلي(
  محلول پايه 

  )عناصر غذايي مورد استفادهليتر گرم بر (
  پرمصرفعناصر غذايي 

۸  
۸  
۸  
۴  

۶۰/۵۰  
۲۵/۸۰  
۰۰/۴۶  
۰۰/۵۲  

KNO3 

Ca(No3)2.Anhydrous 
MgSO4. 7H2O 

NaH2PO4. 2H2O 
   کم مصرفعناصر غذايي   
۵  
۱  
۱  
۱  
۱  
۱  
۱  
۱  

۳۰/۳  
۲۳/۲  
۲۹/۰  
۲۵/۰  
۱۰/۳  
۱۲/۰  
۸۵/۵  
۰۵۶/۰  

Fe EDTA 
MnSO4. 4H2O 
ZnSO4. 5H2O 
CuSO4. 5H2O 

H3BO3 
Na2MoO4. 2H2O 

NaCl 
CoSO4. 7H2O 

  
  آلدئيدديري مالونگياندازه

آلدئيـد اسـتفاده   يدگيري مالونبراي اندازه) ۱۸( رکپ -از روش هيت
و در هـاون   گرم از بافت تازه برگي توزين شـده  ۱/۰مقدار . شد

 ۱/۰ (TCA)اسـتيک   کلـرو ليتر اسـيد تـري  ميلي ۵چيني حاوي 
ــا اســتفاده از دســتگاه . درصــد ســائيده شــد عصــاره حاصــل ب

 ۱بـه  . سانتريفيوژ شـد  g ۱۰۰۰۰دقيقه در  ۵مدت  سانتريفيوژ به
ليتـر  ميلـي  ۵/۴، ليتر از محلول رويي حاصل از سـانتريفيوژ  ميلي

درصــد اســيد   ۵/۰درصــد کــه حــاوي    TCA ۲۰محلــول 
مـدت   مخلوط حاصل بـه . بود اضافه شد) TBA(تيوباربيتوريک 

حمـام آبگـرم حـرارت     لسيوسدرجه س ۹۵دقيقه در دماي  ۳۰
له در يخ سرد شد و دوبـاره مخلـوط بـه    سپس بلافاص. داده شد

شـدت جـذب   . سانتريفيوژ گرديد g ۱۰۰۰۰دقيقه در  ۱۰مدت 
 ۵۳۲اين محلول بـا اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر در طـول مـوج      

ماده مورد نظر بـراي جـذب در ايـن طـول     . نانومتر خوانده شد
جــذب بقيــه  .اســت (MDA – TBA)مــوج کمــپلکس قرمــز 

نانومتر تعيين و از اين مقـدار   ۶۰۰ هاي غيراختصاصي در رنگيزه
از ضـريب خاموشـي    MDAبراي محاسبه غلظت . کسر گرديد

اســتفاده شـــد و نتــايج حاصــل از     mMcm-1 ۱۵۵معـــادل 
  .گيري برحسب وزن تر محاسبه و ارائه گرديد انـدازه

  
  ها تجزيه و تحليل آماري داده
ن نرمال بودن توزيـع  ها از قبيل آزمو تجزيه و تحليل آماري داده

ها و تجزيـه رگرسـيون    ها، تجزيه واريانس، مقايسه ميانگين داده
. انجـام شـد   MSTAT-Cو  SPSSافزارهـاي  با اسـتفاده از نـرم  

تمال اي دانكن در سطح اح ها با آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين
  .رسم شد Excelافزار انجام و نمودارها با نرم% ۵
  

  نتايج و بحث
نشان داد كه مقـدار وزن تـر و    )۲جدول (جزيه واريانس نتايج ت

بلند مـدت   سيليکونخشك قسمت هوايي و كلروفيل در تيمار 
داري  اخـتلاف معنـي   ۷/۰و  ۲/۰ هايدر تيمارولي افزايش يافته 
کـه  نيـز نشـان دادنـد    ) ۳۲(و همكاران  زساموئل. ندبا هم نداشت

طريق بهبود از  سيليکونافزايش رشد و عملكرد گياه در حضور 
  ها در جذب نور و افزايش ظرفيت  توانايي مكانيكي ساقه و برگ
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  … بر تحمل شوري در سيليکون تيمار بااثر طول زمان پيش

۴۹  

  صورت جداگانه در گاوزبان ايراني مقايسه ميانگين تيمارهاي شوري و سيليكون به .۲جدول 

وزن تر هوايي   منابع تغيير
  )گرم(

وزن تر ريشه 
  )گرم(

وزن خشك هوايي 
  )گرم(

وزن خشك ريشه 
  )گرم(

ميزان كلروفيل 
)SPAD(  

  بلند مدت) مولارميلي(سطح سيليكون 
  صفر) =مولارميلي(سطح شوري 

  

  صفر
۲/۰  
۷/۰  

۱۸/۸b 
۲۴/۸a 
۲۵/۸a 

۲۱/۸c 
۳۵/۶a 
۲۷/۶b 

۲/۵c 
۴/۴a 
۴/۲a 

۲/۴a 
۳/۳a 
۲/۸a 

۵۷/۵b 
۶۸a 
۶۵/۶a 

  بلند مدت) مولارميلي(سطح سيليكون 
  ۱۰۰)=مولارميلي(سطح شوري 

  صفر
۲/۰  
۷/۰  

۸/۳e 
۱۱/۳d 
۱۶/۶c 

۴/۷f 
۹/۸d 
۱۷/۱d 

۱/۶d 
۲/۱d 
۳/۳b 

۰/۴c 
۱b 
۱/۷b 

۵۱/۳c 
۵۹/۷b 
۴۸/۱c 

  كوتاه مدت) مولارميلي(سطح سيليكون 
  صفر)=مولارميلي(سطح شوري 

    

  صفر
۲/۰  
۷/۰  

-  
۶۲/۰ a 

۵۶/۳b 
۵۸/۲b 

  كوتاه مدت) مولارميلي(سطح سيليكون 
  ۱۰۰)=مولارميلي(سطح شوري 

  صفر
۲/۰  
۷/۰  

-  
۵۴/۷c 
۵۰/۰d 
۵۲/۴d 

  .داري ندارند با يكديگر اختلاف معني% ۵هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند طبق آزمون دانكن در سطح  ستون، ميانگين در هر
  

نتايج بسياري از تحقيقات نيز حاكي از . باشد فتوسنتزي گياه مي
تيمـار  . باشـد  بر عملكـرد گيـاه مـي    سيليکونمثبت كاربرد  تأثير

 و وزن خشك اندام هوايي و ريشهدار  شوري باعث كاهش معني
نشـان دادنـد كـه    ) ۴۳(ظفر و همكـاران  . محتواي كلروفيل شد

ي شور. رابطه معكوسي با شوري دارد) وزن خشك(توده زيست
بـا افـزايش   . گـردد  تـوده مـي  باعث كاهش سطح برگ و زيست

دليـل توليـد    تواند بـه  ميزان كلروفيل كاهش يافته كه مي ،شوري
 كاهش سـطح بـرگ نيـز منجـر بـه      واشد تر ب هاي كوچك برگ

  ).۲۹(شود  كاهش فتوسنتز مي 
توان چنـين نتيجـه گرفـت كـه ميـزان       مي ۲جدول  با توجه به

در طـول دوره بلنـد مـدت     سـيليکون كلروفيل با افـزايش مقـدار   
مـولار   ميلـي  ۷/۰و  ۲/۰افزايش يافته ولي بين دو غلظت  سيليکون

بـا   سـيليکون رسد کـه   ميبه نظر . داري وجود ندارد اختلاف معني

تأثير بر كلروفيل موجود در واحد سطح، توانايي گياه براي استفاده 
در تحقيق ديگري كـه توسـط   ). ۷(مؤثرتر از نور را بالا برده است 

) نتايج منتشر نشده است(نويسندگان انجام گرفته مشخص گرديد 
فشـردگي پارانشـيم نردبـاني     سـيليکون مـولار   ميلـي  ۲/۰در تيمار 

داد و در تيمـار   نسبت به شـاهد افـزايش نشـان مـي    % ۱۶۰ود حد
با ممانعت از كاهش بـيش   سيليکونمولار ميلي ۲/۰شوري غلظت 

، مقاومــت IIاز حــد كلروفيــل، جلــوگيري از آســيب فتوسيســتم 
آقاباري و همكـاران   -ال. دهد بيشتري در تنش شوري را نشان مي

ــتم    ) ۹( ــر فتوسيس ــر اث ــن عنص ــه اي ــد ك ــزارش كردن را در  IIگ
. هاي تحت تأثير تنش شوري بهبـود بخشـيده اسـت    فرنگي گوجه

هاي كاهنـده سـميت    ROSعلاوه بر آن، استعمال سيليكون تراكم 
در شرايط تنش شوري را بهبود بخشيده و بدين ترتيب به افزايش 

در ). ۱۴(تركيب كلروفيل و فعاليت فتوسنتز كمك خواهـد نمـود   
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره /  سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۰  

دار نبـوده كـه شـايد     ات معنـي طول دوره كوتاه مدت، ايـن تغييـر  
. بر گيـاه باشـد   سيليکوندليل ناكافي بودن طول دوره اثرگذاري  به

در واقع، يكي از عوامل افزايش رشـد، تغذيـه مناسـب و كـاربرد     
  ).۶(متناسب آن با دوره رشد گياه و در فواصل زماني معين است 

ميزان پرولين در برگ و ريشه با افـزايش تـنش شـوري در    
داري  كوتاه مدت و بلند مدت افزايش معنـي  سيليکون تيمارهاي

كه با افزايش شوري از صـفر   طوري به. )۲و  ۱هاي شکل(يافت 
ترتيـب   مولار كلريد سديم، ميزان پرولين به ميلي ۱۰۰ به ) شاهد(

 ۷/۰، در تيمــار )۶۳/۱(مــولار ميلــی ۲/۰در بــرگ در تيمــار  
، )۲۱/۱(مـولار  لـی مي ۲/۰، و در ريشه در تيمار )۳۸/۰(مولار ميلی

بلند مـدت مشـاهد    سيليکوندر ) ۳۱/۰(مولار ميلی ۷/۰در تيمار 
 ۲/۰ترتيــب در بـــرگ در تيمـــار   ميـــزان پــرولين بـــه . شــد 
و در ريشه در ) ۵۲/۰(مولار ميلی ۷/۰، در تيمار )۰۶/۱(مولار ميلی

 ۴۹/۰(مـولار  ميلـی  ۷/۰، در تيمـار  )۰۵/۰(مـولار  ميلی ۲/۰تيمار 
. كوتاه مدت مشاهد شـد  سيليکوندر ) ترگرم بر گرم وزن  ميلی

 ۲/۰و تيمـار   ۱۰۰بيشترين ميزان پرولين برگ در تنش شـوري  
. بلند مدت و كوتاه مـدت بـود   سيليکوندر  سيليکونمولار ميلي

، ميزان پرولين گروه سيليکوندر ريشه، در طول دوره بلند مدت 
در داري داشته ولي  تفاوت معني سيليکونشاهد با تيمار شده با 

  .دار نبود دوره كوتاه مدت اختلاف معني
محتـوي پرولين بـا افزايش شـوري در تيمارهـــا افـزايش    

تـنش   يافته كه اين يكي از سازوكارهاي بيوشيميايي در پاسخ به 
عنوان ماده   به پرولين گياهي،هاي  سلول درون باشد، در شوري مي

). ۲۷( دكن مي عمل واكوئل و سيتوپلاسم بين تعادل اسمزي حفظ
نيتروژن  و كربن مخزن عنوان به اسيمولاتي نقش علاوه، پرولين به

صـدمات   برابـر  در را گيـاه  حفاظـت  پـرولين  چنـين، هـم . دارد
پـرولين   مصـرف  كـاهش ). ۳۴(دهـد   مي آزاد انجامهاي  راديكال

تجمع  احتمالي دليل است ممكن تنش در طي پروتئين سنتز براي
هـم   گيـاه و بـه   تنش اسمزي بـه  با وارد شدن). ۱۷(باشد  پرولين

خوردن تعادل اسمزي، گياه براي حفظ بقا و تعديل اسـمزي در  
عنـوان نـوعي     افـزايش پـرولين و قنـد بـه     شرايط شور، اقدام بـه 
اثر شــوري بـر   ). ۳۷و  ۳۵(كند  شوري مي مكانيسم مقاومت به 

ــه  ـــاري از گون ــرولين در بسي ــع پ ــر   تجم ــاهي نظي ـــاي گي هــ
). ۴۰(و توت گزارش شده است رنگي، برنج فچغندرقند، گوجه

در اين مطالعه، با مقايسه دو تيمـار بلنـد مـدت و كوتـاه مـدت      
مشاهده گرديد كه در تيمـار بلنـد مـدت، بـا افـزايش       سيليکون

دهنده متناسب  شوري، مقدار پرولين بيشتري توليد شده که نشان
  ).۶(بودن طول دوره تيمار با دوره رشد گياه است 

آلدئيـد را تغييـر داده و در غيـاب    ديمـالون  حشـوري، سـط  
آلدئيـد  ديسيليكون، با اضافه شدن غلظت شوري، مقدار مـالون 

توان گفت شوري در اين گياه نفوذپذيري و  افزايش يافته كه مي
پراكسيداسيون ليپيدها را افزايش داده که استحكام و عمل غشـا  

آلدئيد در ديمقدار مالون. )۳شکل (تحت تأثير قرار گرفته است 
 سـيليکون تيمار بلند مدت با افزايش شوري افزايش يافتـه و در  

ميکروگرم بر  ۷۵/۰و  ۰۱/۱ترتيب برابر  بهمولار  ميلی ۷/۰و  ۲/۰
تأثيرگذاري  توانستمولار  ميلی ۷/۰بوده و در تيمار گرم وزن تر 

-ها معني در تيمار سيليكون كوتاه مدت، داده. بهتري داشته باشد

د و ناكافي بودن طول دوره باعث شده اثرگذاري مناسبي دار نبو
دهـد كـه سـيليكون در     خوبي نشان مي همين امر به. انجام نگيرد

هاي غشـا   تواند پراكسيداسيون چربي يك طول دوره مناسب مي
آلدئيـد يـك محصـول    ديمـالون  .را در تنش شوري كاهش دهد

گسترش اكسيد شده از ليپيدهاي غشايي است و سطح اين ماده 
تحقيـق روي تركيبـات   ). ۱۷(دهـد   تنش اكسيداتيو را نشان مـي 

آلدئيد آشكار نمود كـه محصـولات غيرمسـتقيم ديگـر     ديمالون
هــاي سوپراكســيد، نتيجــة افــزايش محصــولات  نظيــر راديكــال

بنـابراين  . باشـند  پراكسيداسيون ليپيـدها و تـنش اكسـيداتيو مـي    
ــالون ــهديغلظــت م ــد ب ــولي   آلدئي ــاخص معم ــك ش ــوان ي عن

  ).۱۲(شود ها بررسي مي پراكسيداسيون چربي
آلدئيـد را در گياهـان   ديتيمار با سيليكون، مقدار مالونپيش

سيليكون اثر ضد تنشي بر . تحت تنش شوري كاهش داده است
هـاي   افزايش سيليكون نفوذپـذيري غشـاي سـلول   . گياهان دارد

پيشـنهاد شـده اسـت كـه     ). ۲۶و  ۲۴(دهـد    برگي را كاهش مي
سيليكون بر سـاختار، اسـتحكام و عمـل غشـاي پلاسـمايي بـا       

  گـذارد   تـنش تـأثير مـي    تأثيرگذاري بر پراكسيداسيون وابسته بـه 
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  … بر تحمل شوري در سيليکون تيمار بااثر طول زمان پيش

۵۱  

  
  )P < 0.05(بلند مدت و شوري  سيليکون تيمار گاوزبان تحت گياه در و ريشه پرولين در بخش هوايي محتواي تغييرات. ۱شکل 

  

  
  )P < 0.05( كوتاه مدت و شوري سيليکون تيمار گاوزبان تحت گياه پرولين در بخش هوايي و ريشه در محتواي تغييرات. ۲شکل 

  

  
  )P < 0.05(بلند مدت و شوري  سيليکون تيمار گاوزبان تحت گياه آلدئيد در بخش هوايي درديمالون محتواي تغييرات. ۳شکل 

  
 ـ ). ۲۶ و ۲۴( ذيري غشـاي سـلولي و   سيليكون با كـاهش نفوذپ

هــاي  بــا افـزايش فعاليــت آنــزيم  ،حفاظـت از ســاختار ســلولي 
شـوري را   تنش ،)كاتالاز و سوپراكسيد ديسموتاز(اكسيدان  آنتي

چنـين سيسـتم   ايـن عنصـر هـم   ). ۲۰(سازد  در ذرت متعادل مي

) تـنش ناشـي از  ( ROSتراكمي گياه را براي مقابلـه بـا سـميت    
ع اكسـيژن آزاد در  هـاي تجم ـ اثريكـي از  ). ۲۰(بخشد  بهبود مي

هاست پراكسيداسيون چربي ،زاتنشهاي گياهي در شرايط  سلول
كه با اكسيداسيون اسيدهاي چرب اشباع نشـده همـراه بــوده و  
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره /  سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۲  

). ۲۴(هـا خواهــد شـد    و نشت الكتروليت ريب غشاباعث تخـ
ون يداس ـيپراکس کـــه کــاهش   نتيجـه گرفـت  تـوان  ين ميبنابرا
 ـتقو ةدهنـد  کون نشـان يليمار شده با سياهان تيها در گ يچرب ت ي
 ـدر ا) احتمالاً ترشـح اسـيدهاي آلـي    ( يمقاومت يهايسممکان ن ي
در طـول دوره   سـيليکون مـولار   ميلـي  ۷/۰اهان است و تيمار يگ

  .ترين اثر گذاري را داشته استبلند مدت مناسب
نتايج تغييرات ميزان قند احيا در تيمارهاي بلند مدت و كوتـاه  

مقـدار قنـد احيـا    . داده شده است نشان ۵و  ۴ های شکلدر دت م
يابـد و اسـتعمال سـيليكون     هنگـام اسـتعمال شـوري كـاهش مـي     

تنهايي در هر دو دوره بلند مدت و كوتاه مدت باعث كاهش قند  به
احيا گرديده و در بخش زميني در دوره بلند مدت افزايش ميـزان  

مـولار افـزايش    ميلي ۲/۰ر قند احيا و در دوره كوتاه مدت در تيما
در گياهاني كه تنش شوري متحمل شده . مقدار قند احيا را داشتيم

ــار  ــد در تيم ــي ۲/۰بودن ــوايي   ميل ــزايش در قســمت ه ــولار اف م
و در ريشـه در بلنـد مـدت    ) هاي بلند مدت و كوتاه مـدت  دوره(

دار نبـوده و در كوتـاه مـدت بيشـترين      افزايش ولي اختلاف معني
  .گيري شدمولار اندازهميلي ۲/۰حيا در تيمار افزايش قند ا

شونده و احياکننـده در شـرايط    افزايش محتوي قندهاي حل
هـواني و   .تنش شوري، غرقـابي و سـرما گـزارش شـده اسـت     

اکننـده در  ياح يعقيده دارنـد كـه تجمـع قنـدها    ) ۲۲( جانسون
ي و درون ســلوليته م اســمولاريدر تنظــ ط تــنش احتمــالاًيشــرا

 ـها اهمي و غشـا سـت يز يهـا لحفاظت مولکو  ـالفع. ت داردي ت ي
م شکسـت  يروز سـنتاز کـه دو آنـز   اکانورتـاز و س ـ يا يهايمآنز

توســل و واکوئــل ياکننــده در سياح غيــر يقنــدها  ز بــهوســاکار
اه شـده  ياکننده در گياح يقندها يباشند، باعث کاهش محتو يم

. کنـد يز م ـيواکوئـل کاتـال   يسلول ةواريز را در دوزان ساکاريو م
سـم  يدر متابول ير بوده و نقش مهميپذيم برگشتن آنزيت ايالفع

سم يمتابول  وابسته به يرهايمس  زه کردن ساکارز بهيبا متابول يانرژ
م يآنز. کنديم يسلول باز يو ساختمان يايرهذخ يو عملکردها

 هـاش  -پ ينـه ط بهيها با شرا مياز آنز يگروه  نورتاز متعلّق بهيا
م که ممکـن  ين آنزيا. باشديژه ميو يريت قرارگيخاص و موقع

 باشـد، سـاکارز را بـه    يسـلول  ةواريد  صل بهاست در واکوئل مت

هـا   در ريشـه  ،ديگر از طرف. کنديز ميدروليگلوکز و فروکتوز ه
يابد و در نتيجه  تركيب قند، در مقايسه با گروه كنترل، كاهش مي

نيسم اين مكا. يابد در حين فتوسنتز كاهش مي CO2جذب آب و 
بعد از تخريب غشـاي   كاهش بيانگر آن است كه شوري احتمالاً

سپس در درون سلول بـا   .شود سلول وارد مي هاي ريشه به سلول
 تأثيرشود و متابوليسم آنها را تحت  تركيبات ديگر وارد عمل مي

متابوليسـم باعـث كـاهش رشـد     دهد و با افزايش ميزان  قرار مي
  .شود مي ها ساقه

 ابوليسـم قنـدها و پخـش مـواد فتوسـنتزي در     سيليكون بر مت
فـزايش آن  هي گذاشته و باعث اگياهان در حال رشد اثر قابل توج

هـا، سـيليكون محتـوي     ع شوري در سـلول دنبال تجم  به. گردد مي
ايـن  . دهـد  قندهاي احياکننده و محلـول را در گيـاه افـزايش مـي    

مزي پتانسـيل اس ـ پديده احتمالاً مکانيسم سازش گياه براي حفـظ  
اظهـارات    پس با توجه بـه . يت شوري باشدمناسب در شرايط سم

تــوان حــدس زد كــه ســيليكون ذخيــرة  مــي) ۳۸(ورمــا و دوبــيم 
ــراي فر  ــنش را ب ــأثير ت ــان تحــت ت ــدراتي گياه ــدهاي آكربوهي ين

. متابوليك و حفظ متابوليسم پايه در حد مطلوب نگه داشته اسـت 
تـنش شـوري،    هـا در شـرايط   با افـزايش كربوهيـدرات   سيليکون

گياهان را از تخريب اكسـيداتيو محافظـت نمـوده و باعـث بقـاي      
كه در تيمـار   گيري ايننتيجه. ها خواهد شد ساختار غشاي پروتئين

مـولار توانسـته   ميلـي  ۲/۰بلند مدت در بخش هـوايي، سـيليكون   
بيشترين افزايش ميزان قند احيـا را جهـت سـازش هرچـه بيشـتر      

ايجاد كند و در تيمـار كوتـاه مـدت    گياه در شرايط سميت شوري 
مـولار توانسـته افـزايش    ميلـي  ۲/۰در بخش هوايي، باز سيليكون 

قند احياي بيشتري داشته باشد كـه نسـبت ايـن افـزايش در بلنـد      
 سـيليکون طـول دوره تيمـار   . باشـد مي ۳۲/۱مدت به كوتاه مدت 

ترتيـب طـول دوره و    مـولار بـه   ميلـي  ۲/۰ سـيليکون بلند مدت و 
تري براي مواجهه گياه بـا شـرايط سـميت شـوري      ناسبغلظت م

  .باشد مي
هـاي گياهـاني كـه     نتايج تغييرات ميزان آنتوسيانين در بـرگ 

نشـان   ۷و  ۶هاي شکلتحت تيمار سيليكون و شوري بودند در 
  بلنـد  (مقدار آنتوسيانين در تيمـار بـا سـيليكون    . داده شده است
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  … بر تحمل شوري در سيليکون تيمار بااثر طول زمان پيش

۵۳  

  
  )P < 0.05(بلند مدت و شوري  سيليکون تيمار گاوزبان تحت گياه در و ريشه اييقند در بخش هو محتواي تغييرات. ۴شکل 

  

  
  )P < 0.05( كوتاه مدت و شوري سيليکون تيمار گاوزبان تحت گياه قند در بخش هوايي و ريشه در محتواي تغييرات .۵شکل 

  
مـولار بيشـتر   ميلـي  ۲/۰تنهايي در تيمار  به) مدت و كوتاه مدت

در . باشد دار نمي كوتاه مدت اين اختلاف معني شده كه در دوره
تيمار با سيليكون و تنش شوري نيز در بلند مدت و كوتاه مدت، 

ــار    ــه در تيم ــيانين وجــود داشــته ك ــدار آنتوس ــزايش مق  ۲/۰اف
  .اين مقدار بيشتر بوده است سيليکونمولار  ميلي

هـا   اي آنتوسـيانين  ترين گروه فلاونوئيـدهاي رنگيـزه   متداول
هاي قرمز، صورتي، بـنفش و آبـي   كه مسئول بيشتر رنگ هستند

در ايـن  ). ۱(باشند  هاي مختلف گياه مي مشاهده شده در قسمت
هـا افـزايش نشـان     تحقيق، در اثر تيمار شوري، ميزان آنتوسيانين

 شـامل تركيبـات   گياهـان  در آنزيمـي  غير دفاعي سيستم. دهد مي
 هـا، ئيـدها، توكـوفرول  كاروتنو هـا، آنتوسيانين مانند اكسيدانآنتي

فلاونوئيـدهاي   .باشـد  مـي  فنلـي  تركيبـات  و اسـيد  آسـكوربيك 

 هسـتند ايـن   اكسـيداني آنتي تركيبات اين ترين مهم از آنتوسيانيني
 از بلكــه  برنـد،  مـي  از بـين  را آزاد هـاي راديكال تنها نه تركيبات

 بـه  هـا آنتوسيانين. كنندجلوگيري مي نيز گياه در آنها بيشتر توليد
 در و هاواكـوئل سلول بـه ورود نمك تسهيل باعث زياد حتمالا

احتمالاً سيليکون . شوندمي هابخش ساير از آوري آنها جمع نتيجه
گذارد و در نتيجه  ها تأثير مينيز در تيمارها بر اين گروه از آنزيم

 کـه  دهـد مي نشان تحقيقات .يابداين رنگيزه در گياه افزايش مي
 در يحفـاظت  يهـا مولکول با يهماهنگ در وانندتيم هاآنتوسيانين

 نقـص  جبـران  يبرا و دهند انجام را خود عمل يگياه يهاياخته
. شـوند  عمـل  وارد تـنش  دوره يط ـ در هـا  مولکـول  غلظـت  در

 ييکـارا  يبـرا  هـا بـرگ  درون يا ويژه يها مکان در هاآنتوسيانين
  بـا  هـا   ي آنتوسـيانين انباشـتگ . شـوند  يم ـ عمـل  وارد گيـاه  بهينـه 
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره /  سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۴  

  
  )P < 0.05(بلند مدت و شوري  سيليکون تيمار گاوزبان تحت گياه آنتوسيانين در بخش هوايي در محتواي تغييرات. ۶شکل 

  

  
  )P < 0.05(كوتاه مدت و شوري  سيليکون تيمار گاوزبان تحت آنتوسيانين در بخش هوايي گياه محتواي تغييرات. ۷شکل 

  
 ،)۱۴(کـم   یدمـا  ،)UV )۳۱هاي محيطي گونـاگون ماننـد    محرك
كننـده رشـد    و چنـدين تنظـيم  ) ۲۱و  ۱۹( زايبيمـار  عوامل حمله

و سالسـيليك  ) ۴۱(، اتيلن )۲۸(ها  يبرلينج، )۱۵(مانند سيتوكينين 
كـه آنتوسـيانين در بخـش     گيري اين نتيجه. شود القا مي) ۲۶(اسيد 

مولار افزايش بيشـتري داشـته و نسـبت     ميلي ۲/۰هوايي در تيمار 
  .باشد مي ۰۶۳/۰افزايش در دوره بلند مدت به كوتاه مدت اين 

  
  گيري نتيجه

آنچه در اين پژوهش مد نظر بوده كاهش اثرهاي منفي شوري به 
و پيـدا كـردن    سـيليکون كمك تغذيه مناسب گياه با اسـتفاده از  

بر گيـاه گاوزبـان ايرانـي تحـت      سيليکونطول دوره بهينه تأثير 
اسـب در بسـياري از مـوارد    تغذيـه من . باشـد  تنش شـوري مـي  

هـاي  تواند اثرهاي مفيدي بر تحمل گياهان نسـبت بـه تـنش    مي
افزودن کلريد سديم به محلول . زيستي و غيرزيستي داشته باشد

غذايي بر رشد و عملكرد و توازن عناصر غذايي گاوزبان تـأثير  
دليل اثر سوء سديم و كلر، كاهش پتانسيل  گذاشت كه احتمالاً به

ول غذايي و كـاهش جـذب آب در محـيط كشـت     اسمزي محل
عنـوان يـك    به سيليکونبراساس نتايج موجود، استفاده از . باشد 

در اين . نوع كود توانسته بسياري از اين آثار منفي را تعديل كند
 سـيليکون مـولار   ميلـي  ۲/۰پژوهش، مشخص گرديد که تيمـار  

 نسـيليکو ) بلند مـدت (توانسته در طول دوره مناسب تيماردهي 
  .اثر بهتري بر گياهان تحت تنش شوري بگذارد
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  … بر تحمل شوري در سيليکون تيمار بااثر طول زمان پيش

۵۵  

  منابع مورد استفاده
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