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 چكيده

 نيتروژن افزايش در ايعمده نقش و بالا كيفيت با پروتئيني داراي كه است حبوبات ازگروه مهم گياه دومين نخود

تواند با بهبود وضعيت آب گياه، ميدر اين راستا يكي از عناصري كه  ،ن گياه حساس به شوري استاي دارد خاك

 با تصادفي كاملأ طرح قالب در فاكتوريل صورتبه يآزمايشاين منظور به. م استسيليسياثرات شوري را تعديل نمايد 

 ششو  چهار، دوسه سطح  با خاك وريـش شامل آزمايش عوامل .انجام شد در ايلام در شرايط گلخانه تكرار سه

نتايج نشان داد كه شوري تأثير . مولار بودندميلي دوو  يكمتر و سيليكات سديم با سه سطح صفر،  زيمنس بردسي

مربع، وزن صد دانه، عملكرد دانه و ماده خشك داشت، مربع، تعداد دانه در مترداري بر تعداد غلاف در مترمعني

زيمنس بر متر دسي ششترين عملكرد دانه در حالت شوري كم. جر به كاهش اين صفات شدافزايش سطح شوري من

مربع، وزن صد دانه داري بر تعداد غلاف در مترسيليسيم نيز تأثير معني. دست آمدهمربع بگرم در متر 4/41مقدار به

گرم در  7/99ليكات سديم به مقدار مولار سيميلي دوترين عملكرد دانه در حالت مصرف بيش. و عملكرد دانه داشت

  . دست آمدمربع بهمتر
  

 عملكرد ينخود، شوري، سيليكات سديم، وزن صد دانه، عملكرد و اجزا :كليدي واژگان
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  مقدمه

 گياه دومين (.Cicer arietinum L) زراعي نخود

 محصولات ترينمهم جمله و از حبوبات ازگروه مهم

جمشيدي مقدم و (است  ايران و انهخاورمي در زراعي

 كشور مناطق بيشتر در گياه اين ،)1386همكاران، 

 شودمي كشت غلات با تناوب در سنتي صورتبه

 ديگر با مقايسه در و) 1384دشتي و همكاران، (

 تريبيش اهميت و توليد كشت، زير سطح از حبوبات

 شوري به آن حساسيت حال، اين با ،است خوردار بر

دشتي و ( گذاردمي آن عملكرد و رشد بر منفي تاثير

عنوان يك عامل تنش شوري به). 1384همكاران، 

 استي ـاهـدات گيـيـد تولـده رشـنـكندودـمح

شوري يكي از ). 1392كاران،ـزاده و همرضوي(

هاي محيطي و يك مانع اساسي براي توليد تنش

نيز آب و  ايراندر . باشدمحصول در حد مطلوب مي

و  يبر بقا هاي شور با ايجاد تنش شوري هموارهخاك

. داردعملكرد اقتصادي محصولات كشاورزي اثر سوء 

هاي فيزيولوژي، مورفولوژي، تنش شوري بر ويژگي

آناتومي، تركيبات شيميايي و ميزان آب بافت گياهان 

 تركيب نوع گياه، تأثير به اين ميزان. باشدمؤثر مي

 آبياري روش حتي و خاك ساختمان و املاح، بافت

تحمل  ميزان). 1392امام و همكاران،( دارد بستگي

گياهان به شوري صفتي ژنتيكي است كه توسط 

همين علت به. شودها كنترل مياي از ژنمجموعه

ميزان هاي گوناگون و بهسازوكارگياهان مختلف با 

صفرنژاد و (دهند متفاوت به شرايط شوري پاسخ مي

شوري در مناطق خشك و  اثر). 1390همكاران، 

جايي كه باران محدود . تر استگيرنيمه خشك چشم

ست، از اين رو كمبود آب و عدم اعمال ا و تبخير بالا

مديريت مناسب خاك، مشكلات شوري را تا چند 

  ).Azevedo et al., 2006( دهدبرابر افزايش مي

ضروري ممكن است معدني غيربرخي از مواد

ال ـوان مثـعنهـب. دـي كننـوري را خنثـوارض شـع

ضروري براي رشد گياه سيليسيم يك عنصر غير

طور هاست، مطالعات نشان داد كاربرد سيليس ب

افزايش  ،داري رشد گياه را تحت شرايط شوريمعني

  قادر گياهان از بسياري). Tahir et al., 2006( دهدمي

 

مقدار جذب بر  و هستند سيليسيم به جذب 

درصد زيست  1/0-10گياهي بين  اساس نوع گونه

 رـعنص اين. دـباشر ميـاهي خشك متغيـتوده گي

زايش ـرق، افـر و تعـتبخي باعث كاهش تواندمي

پيوست و (هاي شوري و خشكي شود به تنش لـتحم

 در سديم يون افزايش باعث شوري ).1387همكاران، 

 اما ،شده ريشه در خصوصهب و گياهان هوايي بخش

 اين غلظت كاهش موجب گياه در ليسيمسي با تغذيه

 ايجاد شوري تنش وقتي. شودمي هابافت در يون

 از ناشي سميت و اسمزي پتانسيل كاهش ،گرديد

اما  ،سازدمي مواجه مشكل با را گياه سديم يون

 يون اين سمي اثرات سديم جذب كاهش با سيليسيم

 شودمي سبب را رشد بهبود نتيجه در و داد كاهش را

 مقاومت افزايش). 1386زاده، ني و عبدلبندا(

 افزايش باعث گياهان در سيليسيم هوسيلهب مكانيكي

 و حشرات و هاقارچ ها،باكتري مقابل در مقاومت

 افزايش. شودفيزيولوژيكي مي هاينابساماني كاهش

 برنج، جو، در سيليسيم كاربرد اب شوري به تحمل

وست و ـپي( شد زارشـار گـي و خيـفرنگگندم، گوجه

  ).1387همكاران، 

در ) 1387(كاران ـوست و همـي پيـررسـايج بـنت

 تنش و سيليسيم مختلف سطوح متقابل مورد اثر

 سيليسيم پيچ نشان داد كه تاثير كاهو رشد بر شوري

 در سطح گياه كل خشك هماد درصد و خشك بر وزن

 كل خشك و تر وزن برگ، تعداد يك درصد، احتمال

. بود دارمعني پنج درصد سطح رد گياه و كل برگ

 رـت و كـخش وزن هـك ردندـك اهدهـمشان ـمحقق

 كردن اضافه با كاهش و تنش شوري تحت خيار

 ودـبهب دارييـور معنـطبه انـنقص اين سيليسيم

رد ـاربـدم با كـدر گن. )Zhu et al., 2007( تـياف

سيليسيم در شرايط شوري توليد ماده خشك ساقه 

 ).Ahmad et al., 2007( نشان دادداري افزايش معني

بررسي تأثير سيليكات سديم بر  تحقيق،اين هدف از 

عملكرد گياه نخود تحت شرايط  يعملكرد و اجزا

كه دامنه است تنش شوري ناشي از كلريد سديم 

دسي زيمنس بر  32/4و  02/1تحمل به شوري آن 

  ).1390دادي و همكاران، اله(متر بود 
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  هامواد و روش

اي در در گلخانه 1392اين آزمايش در پاييز سال 

 تصادفي طرح كاملا قالب در فاكتوريل صورتايلام به

شوري  شامل آزمايشي عوامل .شد انجام تكرار سه با

زيمنس بر دسي ششو  چهار، دوخاك با سه سطح 

 دوو  يكمتر و سيليكات سديم با سه سطح صفر، 

سديم و شوري در مقادير سيليكات. مولار بودندميلي

صورت محلول همراه هسطوح مختلف محاسبه و ب

  دست آمد، با خاك مورد نظر هرطوبت ظرفيت زراعي ب

در ابتدا . طور كامل مخلوط شددر داخل تشت به

 روز بعد از سبز 15بذر در هر گلدان كاشته شد و  12

كردن، متناسب با تراكم رايج شدن، با استفاده از تنك

بوته در  سهرعه تراكم نهايي به تعداد اين رقم در مز

  .گلدان رسانده شد

اك مورد استفاده در اين آزمايش، پس از ـخ

 انتقال به آزمايشگاه خاكشناسي، مورد آزمايش قرار

زيه فيزيكي و شيميايي ـاصل از تجـايج حـنت. گرفت

  .نشان داده شد يكخاك در جدول 

  

  د آزمايشخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مور -1جدول 
Table 1. The physical and chemical properties of the soil tested 

  هدايت

  الكتريكي 

 EC 

)ds/m(  

 اسيديته

pH 

سيليسيم قابل 

 Siجذب

absorbable 

(%) 

رطوبت ظرفيت 

  زراعي

F.C 

(%) 

 بافت

 خاك 

Soil   
texture 

رس 

 )درصد(

Clay 

(%) 

سيلت 

 )درصد(

Silt  
 (%) 

شن 

  )درصد(

Sand 

(%) 

بافت 

  خاك

Texture   

0.97  7.2 53.9  16 Loam 16 44 40 0-30 

  

. رطوبت خاك با روش ظرفيت زراعي تعيين شد

و هر  مزرعه ها بر اساس ظرفيت زراعيآبياري گلدان

منظور به. انجام شد) آب مقطر(شور روز با آب غير

هاي احتمالي عفوني بذور و جلوگيري از آلودگيضد

محلول  دت دو تا سه دقيقه درمها بهقارچي، بذر

 گرفت، آنگاه بههيپوكلريت سديم يك درصد قرار

. ترتيب توسط آب معمولي و آب مقطر شستشو شدند

هايي با قطر دهانه براي انجام اين آزمايش از گلدان

. متر استفاده شدسانتي 25متر و ارتفاع سانتي 25

 هايي تعبيه وبراي ايجاد زهكش، در ته گلدان سوراخ

 دوكشت نخود در عمق . حجم گلدان با خاك پر شد

خاك مورد . گرفت متري از سطح خاك صورتسانتي

متري ميلي چهارها از الك نظر براي ريختن در گلدان

گرم خاك خشك كيلو پنجعبور داده شد و مقدار 

براي هر گلدان و مقادير سيليكات سديم و شوري در 

با خاك  شكل محلول،سطوح مختلف محاسبه و به

وط ـل مخلـطور كامل تشت بهـر در داخـمورد نظ

 طور جداگانه صورتهشد و اين كار براي هر تيمار ب

دست آمد هها بگرفت و سپس وزن نهايي گلدان

)Sayyari-zahan et al., 2009.(   

براي تعيين وزن خشك اندام هوايي گياه، اندام 

ساعت  48مدت هوايي نخود از سطح خاك جدا و به

، سپس توزين رفتـگ رارـه آون، قـدرج 75در دماي 

 001/0وسيله ترازوي آزمايشگاهي با دقت هها بآن

ي همچنين ـدر پايان اين بررس. پذيرفت ورتـگرم ص

تمامي گياهان موجود در هر گلدان برداشت و تعداد 

دانه در هر گلدان و تعداد غلاف شمارش و سپس با 

م بوته، تعداد دانه و توجه به مساحت هر گلدان و تراك

همچنين . مربع گزارش شدتعداد غلاف بر اساس متر

وزن  ،هاسازي تمامي بذور از داخل غلافپس از جدا

. شد محاسبهها محاسبه و بر اساس وزن صد دانه آن

پس از محاسبه وزن دانه در هر گلدان، با توجه به 

مساحت هر گلدان و تراكم بوته، عملكرد دانه بر 

عدد ( SPADص ـشاخ .دـش لامـاعمربع راس متـاس

از (بار روز يك 10در فواصل زماني هر  )متر كلروفيل

براي . گيري شداندازه) ام پس از كاشت 30روز 

متر مدل گيري اين شاخص از دستگاه كلروفيلاندازه

Minolta-502 يك گياه از هر گلدان . استفاده گرديد

ه ـنقط هـسص در ـو سپس اين شاخ دـشاب ـانتخ

 SPADعنوان شاخص هگيري و عدد ميانگين باندازه

پرنده و همكاران، (مربوط به آن تيمار ثبت گرديد 

در پايان فصل رشد، هنگام طلوع آفتاب دو ). 1391

گياه از هرگلدان را انتخاب و يك برگ از هر گياه 

. شدي محتوي نسبي آب برگ جدا براي محاسبه
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 هابرگ تعرق، اثر دربرگ  آب اتلاف از جلوگيري براي

 به و گرفت پلاستيكي قرار هايپاكت در بلافاصله

با دقت  ترازو وسيلهبه منتقل، سپس آزمايشگاه

 12 مدتبه هانمونه آن از پس. شدند توزين 001/0

 و گرفتندقرار مقطر آب حاوي هايظرف در ساعت

. توزين شدند دوباره آماس حالت به رسيدن از پس

 هدرج 75 دماي در ساعت، 24 مدتبه هانمونه سپس

. و مجدداً توزين شدند در آون خشك گرادسانتي

ي زير محاسبه گرديد محتوي نسبي آب گياه از رابطه

)Barr And Weatherley, 1962:(  
  

 )1(رابطه

 RWC= (Fw – Dw / Tw – Dw)* 100 

:Fw  ،وزن تر برگ:Dw  وزن خشك برگ و:Tw 

  وزن آماس برگ 

ها با اطمينان از نرمال بودن داده در پايان پس از

ها به كمك انجام تست نرماليته، تجزيه و تحليل آن

 ، مقايسه ميانگين به3/9نسخه  SASافزار آماري نرم

درصد  پنجو  يكداري و در سطح معني LSDروش 

زار ـط نرم افـز توسـكال نيـودار و اشـنم. دـام شـانج

Excel 2007 رسم گرديد  . 

  

  ث نتايج و بح

نتايج اين بررسي نشان داد كه شوري تأثير 

مربع، تعداد دانه در دار بر تعداد غلاف در مترمعني

اده ـه، مـرد دانـد دانه، عملكـع، وزن صـمربرـتم

آب خشك بوته، شاخص كلروفيل و محتوي نسبي 

داري بر سيليكات سديم نيز تأثير معني. داشتبرگ 

 درـعملك، هـد دانـع، وزن صـمربرـلاف در متـتعداد غ

اثر متقابل . داشتي آب برگ ـوي نسبـمحته و ـدان

محتوي نسبي آب شوري و سيليكات سديم نيز بر 

جدول (دار بود د معنيـدرص جـپنح ـدر سطبرگ 

  ).دو

 

  شوري تنش تحت نخود عملكرد ياجزا و عملكرد بر سديم سيليكات واريانس تجزيه جدول -2 جدول
Table 2. Analysis of variance sodium table under Salinity stress on yield and yield components of pea 

        )M.S(  ميانگين مربعات    

 خشك ماده

 Dry 

matter  

 وزن صد دانه

Seed100 

weight  

تعداد دانه 

Number of 

seeds  

 تعداد غلاف

 Number of pods 

per square meter  

آزادي درجه

df  

  منابع تغيير
S.O.V 

756.4ns  176.60  563.40*  2345.00**  2  سديم سيليكات  Sodium silicate  

  Salinity  شوري  2  **198654.00  *2156.50  *678.40  **18765.4

197.5ns  1.64ns  31.43ns  456.30ns  4  شوري*سديم سيليكات  Sodium silicate* Salinity  

  Error  خطاي آزمايش  18  234.67  235.80  3.56  367.2

  C.V  ضريب تغييرات  -  8.32  7.34  4.34  14.5

ns :ددرص يك و پنج احتمال سطح در داريمعن بيترت به ** و * داريمعن اثر بدون.  

ns: Non-significant;* and **: significant at 5% and 1%, respectively. 
    

  2ادامه جدول 
Continued Table 2  

        )M.S(  ميانگين مربعات  

 نسبي آب محتوي

 RWC 

 كلروفيل شاخص

SPAD 

  دانه عملكرد

Seed Yield  

  آزادي درجه

df  
 S.O.V  منابع تغيير

356.60 * 35.90 ns 199.56*  2  سديم سيليكات  Sodium silicate  

  Salinity  شوري  2  **5674.30 **15.74 **8403.80

123.60 * 45.14 ns 18.34ns  4  شوري*سديم سيليكات  Sodium silicate* Salinity  

  Error  خطاي آزمايش  18  56.45 4.14 8.98

  C.V  ضريب تغييرات  -  9.10 7.56 7.80

ns :ددرص يك و پنج احتمال سطح در داريمعن بيترت به ** و * داريمعن اثر بدون.  

ns: Non-significant;* and **: significant at 5% and 1%, respectively. 
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در ترين تعداد غلاف نتايج نشان داد كه بيش

 ميزانزيمنس بر متر بهدسي دومربع در شوري متر

ترين سطح دست آمد كه نسبت به بالاهعدد ب 88

پرنده ). سهجدول (داري داشت شوري افزايش معني

 ندكرددر پژوهشي بر لوبيا بيان) 1391(و همكاران 

كه تنش شوري ناشي از سيليكات سديم موجب 

تنش . ع شدمربدار تعداد غلاف در متركاهش معني

 ازشوري طول دوره رشد را كاهش داد، در نتيجه 

تعداد غلاف . كاسته شداه ـتعداد غلاف در گي

هاي محيطي است عملكرد به تنش وترين جزحساس

عملكردي كه در فاز زايشي زودتر تشكيل ي و اجزا

پرنده و ( دادندتري به تنش نشان شدند واكنش بيش

 شدند كه كاهرـان كـان بيـمحقق). 1391كاران، ـهم

زايش ـش با افـاه تحت تنـداد غلاف در گيـتع

ها در زمان ردهـزيك و مرگ گـد آبسيـهورمون اسي

 ). (Liu et al., 2009ط استـمرتباه ـاني گيـافشگرده

- ز بيشـص نيـاخـم بر اين شـسيـر سيليـدر مورد اث

مولار ميلي دومربع با مصرف در متر ترين تعداد غلاف

دست آمد كه نسبت هعدد ب 101مقدار سيليسيم به

جدول (افزايش داشت  رصدد 33به تيمار شاهد آن 

كه  عنوان نمودند) 1391(پرنده و همكاران ). سه

سيليكات سديم نسبت به تيمار عدم مصرف منجر به 

فاطمي . مربع شددار تعداد غلاف در مترافزايش معني

 يومسيليس كه وجود اعلام نمودند) 1388(و همكاران 

و نموي  رشد خصوصيات افزايش با غذايي محلول در

 .ديبهبود بخش را عملكرد هايشاخص گياه،

 

 مقليسه ميانگين اثر شوري و سيليكات سديم بر صفات مورد بررسي گياه نخود -3 جدول

Table 3. compares the average effect of salinity and sodium silicate of pea plant traits  
 توي مح

نسبي آب 

RWC 

(%) 

 شاخص 

 كلروفيل

 SPAD 

 

 عملكرد 

  دانه
Seed 

Yield 
(Kg.ha)  

 در خشك ماده

 مربع متر

Dry matter per 

m2 
(g.m2)  

وزن صد 

 دانه

 Seed 

weight 

(gr)  

تعداد دانه در 

  عـمربمتر
 N. o 

 seeds per 

square meter  

تعداد غلاف در 

  مربعمتر
 N o  

 pods per 

square meter  

 تيمار  

  
Treatment  

57.8 a 31.9 c 92.4 a  155.5a  45a  102a  88a 2 
 )مترزيمنس بر يدس(شوري

EC (dS m)  
48.8 b 33.1 b 63.7 b  124.4b  36b  69b  70b  4  
47.9 c 37.2 a 41.4 c  98.2b  31c  47c  34c  6  
43.6 c 29.8 a 76.5 c  139.6a  39c  85c  78c  0  

 )مولارميلي( سديم سيليكات

Sodium silicate(mM)  
56.0 a 29.7 a 88.4 b  145.6a  41b  94b  94b  1  
54.9 b 30.7 a 99.7 a  185.5a  46a  103a  101a  2  

 .باشدمي مشترك حرف يك حداقل دانكن پنج درصد سطح در آماري لحاظ از شان تفاوتمشترك باشند، حداقل يك حرف  داراي كه هايي داده تمامي

Means with the same letter in column are not significantly different. 

  

داد دانه در ـترين تعه بيشـان داد كـنتايج نش

 متوسط ازيمنس بر متر بدسي دومربع در شوري متر

ترين سطح كه نسبت به بالا حاصل شدعدد  102

). سهجدول (داري داشت شوري افزايش معني

تاثير محققان بيان داشتند كه تنش شوري از طريق 

عملكرد، باعث كاهش عملكرد دانه گندم  يابر اجز

عملكرد از جمله تعداد  ياجزا ،شد و با افزايش شوري

و همكاران،  فاطمي(يافت دانه در سنبله كاهش

كاهش ) 1391(و همكاران  كرمي چمه). 1388

عملكرد گياه گندم تحت تنش شوري را گزارش 

ي ـايشد زـاه وارد مرحله رشـردند زماني كه گيـك

هاي موثر تواند بسياري از فرآيندشوري مي ،شودمي

در حصول عملكرد دانه از جمله تعداد دانه را مختل 

افزايش شوري باعث كاهش وزن صد دانه نخود . سازد

ح ـترين سطنـه در پاييـد دانـن وزن صـتريبالا. دـش

گرم  45 ا ميانگينب) زيمنس بر متردسي دو(شوري 

زيمنس دسي شششوري  دست آمد كه نسبت بههب

 اختلال). سهجدول ( داشتدرصد افزايش  46بر متر 

ن است ـه ممكـها به دانربوهيدراتـال كـدر انتق

ترين دليل كاهش وزن دانه در شرايط تنش مهم

وسيله مقدار زيادي بههمچنين وزن دانه به. باشد

هاي شود، بنابراين تنشدوره پر شدن دانه تعيين مي

پر شدن دانه  شدن دورهيل به كوتاه محيطي كه تما

 .دادندكاهش  راداري وزن دانه طور معني دارند به

 دوترين وزن صد دانه با مصرف بيش نتايج نشان داد

دست آمد هگرم ب 46 ميانگين بامولار سيليسيم ميلي

افزايش داشت  درصد 28كه نسبت به تيمار شاهد آن 

افزايش وزن ) 1391(پرنده و همكاران ). سهجدول (
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. صد دانه لوبيا با مصرف سيليسيم را گزارش كرد

. افزايش شوري باعث كاهش عملكرد دانه نخود شد

ح شوري ـترين سطرد دانه در بالاـترين عملككم

گرم در  4/41 متوسط اب) زيمنس بر متريـدس شش(

 دووري ـه شـت بـدست آمد كه نسبهمربع برـمت

جدول ( داشتدرصد كاهش  45زيمنس بر متر سيد

 را غذايي مواد محتوي و گياه رشد شوري، افزايش). دو

 رويشي رشد كاهش با بنابراين. داد كاهش گياه در

 در و زايشي رشد اسمزي، پتانسيل كاهش از ناشي

. گرفتقرار شوري تاثير دانه تحت عملكرد نهايت

 و تعرق كاهش آب، جذب كاهش به منجر شور شرايط

 كاهش به منجر كه اين امر گرديدها روزنه شدن بسته

 رويشي كاهش رشد رسدمي نظربه شد، بنابراين رشد

اما . گرديد دانه عملكرد و زايشي رشد كاهش باعث

هاي سيليكاته با افزايش حاصلخيزي خاك و ماده كود

خشك گياه، اثرات شوري را كاهش داد و در نتيجه 

  .عملكرد گياه شدرشد و  افزايش باعث

 دوترين عملكرد دانه با مصرف بيش همچنين

دست هگرم ب 7/99 متوسط امولار سيليسيم بميلي

افزايش  درصد32آمد كه نسبت به تيمار شاهد آن 

نيز افزايش ) 1391(پرنده ). سهجدول (داشت 

لات و ـه غـي از جملـف زراعـرد گياهان مختلـكـعمل

 .ردـزارش كـرا گديم ـرف سيليكات سـوبات با مصحب

سيليسيم اثرات منفي تنش شوري را  رسدنظر ميبه

هاي گياهان به شوري از وسيله افزايش تحمل برگهب

طريق افزايش محتواي كلروفيل و فعاليت فتوسنتز 

  .كندجبران مي

افزايش شوري باعث كـاهش عملكـرد بيولوژيـك    

تـرين  تـرين عملكـرد بيولوژيـك در بـالا    كم. نخود شد

 ميـانگين  اب) زيمنس بر متردسي شش( سطح شوري

كـه نسـبت بـه     حاصـل شـد  مربـع  گرم در متر 2/98

درصـد كـاهش    52زيمـنس بـر متـر    دسي دوشوري 

ــ). دودول ـجــ( شــتدا ــرادي و هــايهـيافت زواره  م

 كـاهش  باعث شوري افزايش هـك داد انـنش) 1388(

 كـاهش وزن . هـاي نخـود شـد   گياهچـه  خشـك  وزن

 داريـنگه ـ انرژي زايشـاف از يـناش دـتوانخشك مي

 ـ انـرژي  يـفراهم كاهش و هاهـاهچـگي  دـرش ـ رايـب

 بـا  آمـده  دستهب نتايج ).Naseer et al., 2008( باشد

 بـر ) Okcu et al., 2009(همكاران  واكسيو  هاييافته

داري را در كاهش معنيمحققان  .دارد خوانيهم نخود

 هـاي سـبز، وزن تـر و خشـك گيـاه لوبيـا      تعداد برگ

ويـژه در سـطح   هچشم بلبلي با افزايش سطح شوري ب

 .)Hossein et al., 2008( شوري بالا گـزارش نمودنـد  

كـاهش   ، نيز)1381( ميرمحمدي ميبدي و قره ياضي

كـه ايـن امـر     كردندبيانطول ساقه در شرايط شور را 

باعــث كــاهش وزن ســاقه و در نهايــت كــاهش مــاده 

  .شدخشك گياه 

 عامـل ها نشان داد كـه  ادهنتايج تجزيه واريانس د

، بـر  در سـطح يـك درصـد   داري شوري تـأثير معنـي  

در اين بررسـي اثـر سـطوح    . شاخص كلروفيل داشت

شاخص بر  عوامل مورد بررسيسيليسيم و اثر متقابل 

 دوتيمـار شـوري   ). دوجدول (دار نبود معنيكلروفيل 

ميـانگين   ازيمنس بر متر، شـاخص كلروفيـل ب ـ  دسي

Spad 8/57 شـش آمد كه نسبت بـه شـوري    دستبه 

زيمنس بـر متـر افـزايش قابـل تـوجهي داشـت       دسي

  ).سهجدول (

 بـر توانـد  يسـديم در بافـت بـرگ م ـ    تجمع يـون 

ميرمحمدي ميبدي ( دـگذار باشغلظت كلروفيل تاثير

افـزايش  كردند كـه  محققان بيان). 1381ياضي، و قره

ه سـديم در بافـت بـرگ در    ـاز جمل ييهاونـغلظت ي

محيط، موجـب تخريـب كلروفيـل     يايش شوراثر افز

يكـي ديگـر از   امـا  ). Asch et al., 2011(گـردد  يم ـ

امل مؤثر بر غلظت كلروفيل در واحد سطح برگ يا وع

در واحد وزن آن، سـطح بـرگ اسـت كـه خـود تـابع       

در سطوح متوسط شـوري  . ميزان شوري محيط است

بنـابراين تخريـب    ،كاهش سـطح بـرگ انـدك اسـت    

 هاي سـديم مسـتقلاً  روفيل توسط يونهاي كلمولكول

سـطح بـرگ    احدموجب كاهش غلظت كلروفيل در و

 كـاهش  ).Munns and Passioura., 1994( گـردد مي

 سوخت و سـاز تغيير  دليلبه تواندمي كلروفيل مقدار

 پـرولين  نظيـر  تركيبـاتي  ساخت با رابطه در نيتروزن،

 افـزايش  .رونـد مـي  كـار هب اسمزي تنظيم در كه باشد

 پـيش  كـه  گلوتامات كه شودمي موجب وليد پرولينت

 تـر كـم  است، پرولين و كلروفيل ساخت مشترك ماده

 هايآنزيم جمله از. شود وارد سنتز كلروفيل مسير در

 كينـاز  گلوتـامين  پرولين، بيوسنتز مسير در نياز مورد
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 بـه  نيـز  پرولين بيوسنتز در مسير آنزيم اولين كه است

 يافـت  كلروپلاسـت  و لاسـم سيتوپ در و رودمـي  شمار

 آنزيم اين بر فعاليت كننده تحريك اثر شود، شوريمي

 كلروفيـل،  بيوسـنتز  مسـير  در آنـزيم  اولـين . دارد

 ممانعـت  آن فعاليـت  از شوري و است ليگاز گلوتامات

 بـه  كلروفيل توليد شوري شرايط در نمايد، بنابراينمي

 و طـرف  يـك  از ليگـاز  گلوتامات فعاليت كاهش دليل

 شـده  فعـال  آنـزيم  توسـط  بيشـتر گلوتامـات   رفمص

 كـاهش . يابدمي كاهش ديگر طرف از كيناز گلوتامين

 تـر بـيش  فعاليـت  دليـل بـه  توانـد مي كلروفيل ميزان

 در ديگـر  طرف از .باشد نيز تنش درشرايط كلروفيلاز

از جملـه   رشـد  كننده تنظيم مواد غلظت تنش هنگام

ABAموجـب  اين و يابندمي افزايش اكسين و ، اتيلن 

 ميـزان  كـاهش . شـود مـي  كلـروفيلاز  فعاليت تحريك

 و كلروفيل سنتز كاهش يواسطههب تواندكلروفيل مي

حيـدري  (نيـز باشـد    آن تخريـب  از ناشـي  همچنـين 

در اين تحقيق هرچند سيليسيم ). 1380شريف آباد، 

داري از لحاظ آمـاري بـر مقـدار كلروفيـل     تأثير معني

، مقدار كلروفيل با مصـرف  برگ گياه نخود نداشت، اما

. تر از تيمار شـاهد بـود  سطوح مختلف سيليسيم بيش

 دادنـد  نشان )Agarie et al., 2003(آگاري و همكاران

 كم نيز كلروفيل مقدار سيليسيم، مقادير كاهش با كه

 مهمـي  اثـر  عنصر اين وجود كه كردند پيشنهاد و شد

 زنجيره تخريب از و داشت برنج فتوسنتزي زنجيره در

 ـ  .آورد عملهب ممانعت گياه كلروفيلي دسـت  هنتـايج ب

 عامـل آمده از اين تحقيـق نشـان داد كـه اثـر اصـلي      

در سـطح يـك   داري شوري و سيليسيم تـأثير معنـي  

. آب برگ گيـاه نخـود داشـت    نسبي بر محتوي درصد

آزمايشـي بـر ايـن صـفت      عواملهمچنين اثر متقابل 

قابل شوري و مت اتاثر نتايج). دوجدول (دار بود معني

، ان دادـنش ـ ي آب بـرگ ـوي نسب ــسيليسيم بر محت ـ

سـطوح مختلـف شـوري در حالـت     از  ميزانترين كم

تــرين بــيش. دســت آمــدعـدم مصــرف سيليســيم بــه 

شـوري دو   مصـرف  تيمـار محتوي نسبي آب برگ در 

 مـولار سيليسـيم بـه   ميلي يك زيمنس بر متر و دسي

ار تـرين مقـد  كـم . دسـت آمـد  درصـد بـه   4/63مقدار 

زيمنس دسي ششمحتوي نسبي آب برگ در شوري 

مقـدار  بر متر و در حالت عـدم مصـرف سيليسـيم بـه    

طور كلي سيليسيم منجـر  به. حاصل شددرصد  2/34

به افـزايش محتـوي رطوبـت نسـبي بـرگ نخـود در       

  ).يكشكل (سطوح مختلف تنش شد 

ي شـوري بـر   اثر اوليه مشاهده شدگونه كه همان

باشد كـه  مي اسمزي محلول خاكافزايش فشار گياه، 

گـردد، بنـابراين   گياه دچار خشكي فيزيولوژيـك مـي  

. بينـي بـود  كاهش محتوي نسبي آب گياه قابل پـيش 

 مهـم  سـازوكار  چندين بر تأثير طريق از شوري تنش

 ،پـروتئين  سـاخت  اسـمزي،  فشار تنظيم قبيل از گياه

 آب كـاهش  و هـا هورمـون  و هاآنزيم فعاليت فتوسنتز،

 بنـابراين  .داد كاهش را گياه رشد گياه، سترسد قابل

 در را خـود  يون، پتانسـيل آب  جذب با گياهان برخي

 بـه  ايـن عمـل   كـه  كننـد مـي  حفظ تريپائين سطح

 آب نسـبي  محتـوي  افـزايش  و رشـد  افزايش سازش،

ميـزان   شـكاه ـ نـهمچني ـ. دـكنمي كـكم اهانـگي

 گندم، در شوري تنش از يـناش واييـه هايدامـان آب

 )Rascio et al., 2010(كاران ـهم ـ و وـراسي ـ طـتوس

 همكـاران  و لـجمي ـ حـال  ايـن  بـا . دـش زارشـگ نيز

)Jamil et al, 2007( بـر  شـوري  از داريمعنـي  تاثير 

   .پيدا نكردند برگ آب نسبي محتوي

 مناسـبي جهـت   معيـار  بـرگ  نسـبي آب  محتوي

نسـبي   محتوي كاهش. است گياه آبي وضعيت بررسي

 در آب بـه  دسترسـي  كاهش ينتيجه در دتوانآب مي

 .باشد نمك وجود از ناشي پتانسيل اسمزي افزايش اثر

 غذايي در شرايط شوري، محلول به سيليسيم افزودن

 را بـرگ  نسبي آب محتوي گياه، آبي وضعيت بهبود با

 در سيليسـيم ). Kaya et al., 2006(دهد افزايش مي

 هايمولكولوبا ماكر و كرد رسوب هاسلول هايديواره

و  هـا پكتـين، گليكـو پـروتئين    ، سـلولز  شـامل ( آلـي 

 با را شكلبي كلوئيدي تركيبات و شد تركيب )ليگنين

 از گـرم  يـك  مقـدار  .دهدمي تشكيل جذب بالا سطح

 جـذبي  سـطح  داراي nm 7 قطر با سيليسيم هايذره

2معــادل
m  400 ــانو ذره اســت، در  هــاينتيجــه ن

 آونـد  هـاي لوله ودنب مرطوب خصوصيت بر سيليسيم

 مصرف ييآكار و بود گذار اثر آب انتقال و ميزان چوبي

).Wang and Naser, 1994(دهـد  مي افزايش را آب
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  اثر متقابل شوري و سيليكات سديم بر محتوي نسبي آب برگ -1شكل 

Figure 1. The interaction of salinity and sodium silicate relative water content  
  

  گيري كلينتيجه

دسـت آمـده از ايـن آزمـايش،     هتوجه به نتايج ب با

عملكـرد   يافزايش شوري باعث كاهش محسوس اجزا

در ايـن پـژوهش سيليسـيم موجـب     . گياه نخود شـد 

عملكـرد نخـود    يشوري بر اجـزا  منفيكاهش اثرات 

مـولار سيليسـيم   ميلـي  دوكه مصرف طوريه، بگرديد

مربـع  د غلاف در متـر باعث افزايش وزن صد دانه، تعدا

همچنين سيليسـيم منجـر بـه     .گرديدو عملكرد دانه 

افزايش محتوي رطوبت نسبي برگ نخـود در سـطوح   

مختلف تنش شوري شد كه اين نتيجه مهم است چرا 

ي رطوبت نسبي برگ از عوامل تأثيرگذار بر اكه محتو

ــل ــي   تحمـ ــنش مـ ــه تـ ــاه بـ ــد گيـ ــد باشـ .توانـ
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