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 چکیده

-باشد.در سالشوری آب و خاک می تأثیرخشک تحت تولید محصولات کشاورزی در مناطق خشک و نیمه

هایی که موجب افزایش تحمل گیاه به تنش شوری گردد مورد توجه محققین قرار روش کارگیریبههای اخیر 

تحت سطوح مختلف تنش  رشد اولیه جو زنی وگرفته است. این مطالعه به منظور بررسی اثر سیلیکون بر جوانه

تکرار در آزمایشگاه  4تصادفی در  کاملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح این آزمایش به شوری انجام پذیرفت.

مولار( و فاکتور میلی 5/1و  1، 5/0، 0گیاهشناسی دانشگاه یزد انجام گرفت. فاکتور اول سیلیکون با چهار سطح )

دسی زیمنس بر متر( در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد با  24و  44، 11، 8، 0) دوم تنش شوری در پنج سطح

زنی، انرژی روزانه، شاخص جوانه زنیزنی، متوسط جوانهافزایش سطوح تنش شوری درصد و سرعت جوانه

که طوری( کاهش یافتند. به>01/0pداری )چه به طور معنیچه و ساقهزنی، بنیه بذر، طول ریشهجوانه

دسی زیمنس بر  44چه در تنش شوری چه و ساقهزنی، بنیه بذر، طول ریشههای درصد و سرعت جوانهشاخص

های درصد کاهش یافت. کاربرد سیلیکون با غلظت 50و  45، 85، 55، 11متر نسبت به تیمار شاهد به ترتیب 

دسی  24و  44، 11ح تنش مولار باعث کاهش اثرات منفی ناشی از تنش شوری بخصوص در سطومیلی 1و  5/0

زنی را در تنش مولار توانست درصد و سرعت جوانهمیلی 1زیمنس بر متر شد. مصرف سیلیکون با غلظت 

گردد که مطالعات حال پیشنهاد میدرصد افزایش دهد. با این 48و  40ترتیب دسی زیمنس بر متر به 44شوری 

 صورت پذیرد.تکمیلی در این زمینه در شرایط گلخانه و مزرعه 
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 مقدمه

 کیره نقیا  از بسییاری در و باشدمی کشاورزی محصولات تولید برای اراضی قابلیت کاهش عوامل از یکی شوری

بیشترین اثرات شوری مربو  به منیاطق  (.Munns, 2005) آیدمی شمار به کشاورزی تولید محدودکننده از عوامل زمین

 Atlasiiشوری قیرار دارد ) تأثیردرصد اراضی جهان تحت  1خشک جهان است و گزارش شده بیش از خشک و نیمه

et al ., 2009.)  خشک و نیمیه خشیک واقی   کاملاًکشور ایران نیز به جز نوار باریکی از سواحل دریای خزر در منطقه

 ,Jafari and Tavili) راضی قابل استفاده کشاورزی آن با خطر افزایش شوری مواجیه اسیتدرصد ا 00شده و بیش از 

 ,.Mosleh-Arany et alدهنید )میلیون هکتار از اراضی کشور را پوشش میی 45های شور سطحی معادل خاک .(2013

 مرحلیه مرحلیه، اولیین کیه است بدیهی و دارد گیاه اهمیت زندگی مراحل تمام شوری در به تحمل کلی طور به (.2011

 وابسیته یکنیواختی آن چنیین هی  و شدن سبز درصد و میزان به کیفی و کمی نظر از که عملکرد آنجا است. از زنیجوانه

 فرآیند در هاگیاهچه مطلوب استقرار با تواندمی که مهمی است و حساس مرحله گیاه، زنیجوانه مرحله بنابراین باشد،می

 تینش شیوری باعیث قبییل از محیطی های(. تنشKhalesrou and Agha Alikhani, 2008نماید ) مهمی ایفا نقش تولید

 Khalesrouگردند )می عملکرد افت موجب نتیجه در و یکنواختی پوشش مزرعه غیر گیاهچه، ضعف زنی،کاهش جوانه

and Agha Alikhani, 2008.) و کاهش جیذب آب، اثیر سیمیت ویی ه  خسارت شوری در گیاهان از طریق اثر اسمزی

زنیی نیه(. اثر شوری بیر عیدم توسیعه جواJafari and Tavili, 2013باشد )ها و اختلال در جذب عناصر غذایی مییون

باشید. املیاح خیاک موجیب کیاهش و کاهش جذب آب توسط بذر میسدی   طور عمده در نتیجه اثر اسمزی کلریدبه

 ,Mauromicale and Licandroکنید )و جذب آب توسط ریشه را محیدود مییشده پتانسیل آب در محیط رشد ریشه 

شود. با کاهش رشد و تولید ماده خشک مواجه میشود که در ادامه ( در نتیجه گیاه دچار خشکی فیزیولوژیک می2002

گردد مورد توجه محققیین قیرار شوری موجب افزایش تحمل گیاه به تنش  هایی کهروش کارگیریبههای اخیر در سال

های صحیح تغذیه معیدنی گیاهیان ، استفاده از روششورییکی از راه کارهای کاهش اثرات زیانبار تنش گرفته است. 

 ای در افزایش عملکرد گیاهان دارند.قابل ملاحظهه نقش کاست 

 فیراوان بیودن رغ علی(. Gottardi et al., 2012) سیلیکون بعد از اکسی ن دومین عنصر فراوان در روی زمین است

 بیه قیادر تنهیا گیاهیان و خیار  بیوده گییاه دسترس از عناصر سایر با آن بودن همراه دلیل به ،زمین سطح در دهما این

بیر رشید،  سییلیکوناثرات مفید  (.Liang et al., 2003) باشندمیاین عنصر   4OH(Si( اسید سیلیکیلافرم س از استفاده

توسط محققین مختلف میورد بررسیی قیرار های متنوعی از گیاهان ونهگها در نمو، عملکرد و مقاومت در برابر بیماری

 بیا میوارد از بسییاری درسیلیکون دهنده آن است که شده نشانمطالعات انجام  .(Ma and Yamaji, 2006) گرفته است

 شیودمیی محیطیی هیایتینش برابیر در گییاه حفاظیت موجب ،اکسنده ضد هایآنزی  فعالیت در افزایش رشد، تحریک

(Epstein, 1994.) های غیر زیسیتی شیامل تنشدر کاهش سیلیکون های انجام شده بیانگر آن است که همچنین بررسی

های فیزیکی )خشکی، دمای بالا، فریز، اشیعه و تنش )نمک، سمیت فلزات سمی، عدم تعادل غذایی( های شیمیاییتنش

  (.Shi et al., 2014) است مؤثر ماورا بنفش، رادیو اکتیو(

زنی و رشد اولیه گیاهان تحت تینش شیوری در های جوانههای اندکی از کاربرد سیلیکون بر روی شاخصپ وهش

 نتیایج نشیان داد کیه شید.( بررسی .Vicia faba Lرشد ماش ) زنی واثر سیلیکون بر جوانهدر پ وهشی دسترس است. 

 تحیت تیمیارگیل  و میزان لپه زیر محور اما طول ه استاشتدن زنیجوانه درصد و سرعت دار برسیلیکون افزایش معنی

 سییلیکون در بهبیود سیرعتمصیرف  پ وهشیی دیگیر. در (Roohizadeh et al., 2015) یافتیه اسیتسیلیکون بهبیود 

http://en.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=49369
http://en.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=49369
http://en.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=49369
http://en.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=27339
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زنیی و انیرژی نقشی نداشت و اما باعث افزایش بنییه بیذر و شیاخص جوانیه چه یونجهو طول ریشهنهایی  زنیجوانه

 Medicago) افزایش دسترسیی یونجیه ای دیگردر مطالعه . همچنین(Liu et al., 2011) شد چهزنی و طول ساقهجوانه

sativa L.) به سیلیکون باعث افزایش رشد ریشه و اندام هوایی شد (Guo et al., 2006.) زنی بر جوانه کاربرد سیلیکون

 زنیی، شیاخصجوانیه سیرعت بر توجهی قابل اثر( نشان داد سیلیکون .Borago officinalis L) گاوزبانو استقرار گیاه 

 ,.Torabi et al) یافیت افیزایش گیاهچیه کیل خشک و تر وزن و زنیجوانه داشته و درصد گیاهچه رشد و زنیجوانه

2012) . 

نتیایج نشیان داد مصیرف  ؛زنی گوجه فرنگی تحت تینش شیوری بررسیی شیددر پ وهشی اثر سیلیکون بر جوانه

-هجوانی درصیدداشته است و باعث بهبود  بذر زنیجوانه هایوی گی بر مثبت اثرات مولاریک میلیبا غلظت  سیلیکون

همچنیین در پ وهشیی دیگیر  .(Haghighi et al., 2012a)شده است  زنیجوانه زمان متوسط و زنیجوانه سرعت زنی،

 ,.Haghighi et alزنی گوجه فرنگی تحت تینش شیوری شید )های جوانهمصرف نانو سیلیون نیز باعث بهبود شاخص

2012 b). سیرعت درصید وباعیث افیزایش نشان داده شد مصرف سییلیکون )سییلیکات پتاسیی (  ای دیگردر مطالعه 

همچنیین  شیده اسیتتحیت تینش شیوری ( .Momordica charantia L) در گیاه کارلا بنیه بذرزنی و شاخص جوانه

 بیه تحمیل در سییلیکون تغذییه اثر .(Wang et al., 2010شد )های آنتی اکسیدان سیلیکون باعث افزایش فعالیت آنزی 

 تغذییه و کنیدمیی کی  را گیاهیان رشید شیوری نشان داد کیهنیز در شرایط گلخانه  Puccinellia distans گیاه شوری

  .(Bandani and Abdolzadeh, 2007) گرددمی کل گیاهان خشک وزن افزایش و رشد بهبود سبب سیلیکون

 دنیاسیت مهی  غله چهارمین جو. ستا زراعی گیاهان ترینمه  و ترینقدیمی از یکی( .Hordeum vulgare L) جو

 زییر سیطح از نیمیی به نزدیک. شودمی کشت مناسب نیست، چندان غلات سایر برای که هاییزمین در معمول طوربه و

 اسیت متنیوعی بسییار ارقیام دارای کیه قرار دارد، خوزستان و گلستان لرستان، فارس، خراسان، استان در پنج جو کشت

(Emam, 2011 .)باشد، استفاده شید. ایین رقی  رخ که مناسب کشت در مناطق معتدل میدر این پ وهش از جو رق  به

باشید کیه وزن متر مییسانتی 00ها و با ارتفاع ل به بیماریمدو ردیفه، مقاوم به خوابیدگی، متح دارای تیپ رشد بهاره،

 باشد.تن( می 5/14)رکورد تن در هکتار  8تا  5گرم و عملکرد آن  50تا 48ی آن هزار دانه

 اثر سییلیکون در بررسی و جوزنی و رشد اولیه های جوانهبر شاخص شوری تأثیرهدف از پ وهش حاضر، بررسی 

هیای انیدکی در ایین زمینیه اینکیه پی وهشبا توجیه بیه  باشد.میدر مراحل اولیه رشد  شوریبه تنش  افزایش تحمل

قرار  مورداستفاده شوریتحت تنش  جو گیاهاولیه رشد  زنی وتواند در بهبود جوانهنتایج این تحقیق می است، شدهارائه

 گیرد. 

  

 هامواد و روش

 صیورتبه یآزمایشی شیوریتحت تینش  جو زنی و رشد اولیههای جوانهبر شاخص سیلیکوناثر  منظور بررسیبه

بیه اجیرا  1205در سیال  شناسی دانشیگاه ییزدگیاهفی با چهار تکرار در آزمایشگاه دتصا کاملاً فاکتوریل در قالب طرح

مولیار( و فیاکتور دوم میلیی 5/1و  1، 5/0، 0( با چهار سطح )1سیلیکات سدی  صورتبهفاکتور اول سیلیکون ) .درآمد

در  دسی زیمنس بر متر( انتخاب گردید. 24و  44، 11، 8، 0در پنج سطح ) کلرید سدی استفاده از نمک  تنش شوری با

جهیت  رخ که از مرکز تحقیقات کشاورزی و مناب  طبیعی یزد تهیه شیده بیود، اسیتفاده شید.این آزمایش از جو رق  به

                                                           
1. Na2o.3Sio2 
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با آب مقطر شستشیو و درصد ضد عفونی  5دقیقه در آب ژاول  4مدت ی مورد مطالعه بهانجام آزمایش، ابتدا بذر گونه

 5کیدام قرار داده شد و بیه هیر حاوی کاغذ صافی متر سانتی 14قطر با  هر پتری دیشعدد بذر در  40 تعدادشد.  داده

وز در دسیتگاه ر 8 هیا بیه میدتدییشسپس پتری. ی تهیه شده بر اساس نقشه طرح اضافه گردیدهاسی از محلولسی

ند. گیراد قیرار داده شیدیدرجه سانت45  ±1در دمای ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و  11با تناوب نوری ژرمیناتور 

 2-4چیه بودند کیه طیول ریشیه هاییآنزده بذور جوانه روزانه صورت پذیرفت. صورتبهزده شمارش بذرهای جوانه

 زنیی،زنیی، سیرعت جوانیهدر انتهای دوره آزمایش، صفات درصد جوانه .(Hameed et al., 2013) متر رسیده بودمیلی

گییری شید. چه و بنیه بذر انیدازهچه و ساقهطول ریشه زنی،زنی، انرژی جوانهزنی روزانه، شاخص جوانهمتوسط جوانه

و  زنییزنی، انیرژی جوانیهشاخص جوانه زنی روزانه،زنی، متوسط جوانه، سرعت جوانهزنیجوانه درصد محاسبه برای

 ,Afshar mohammadian et al., 2015; Scott et al., 1984; Agarwal) شد استفاده 1 تا 1روابط  زبه ترتیب ا بنیه بذر

2003).  
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 هیر زده درتعداد بذر جوانه Ni، هابذر کل تعداد  N ،شمارش آخر روز در زده جوانه بذر تعداد nابط رواینکه در 

 نهیایی زنیجوانیه حداکثر به رسیدن تا روز تعداد d و نهایی زنیجوانه درصد FGP، ام iتعداد روز تا شمار   Ti و روز

( cmطیول گیاهچیه ) SLزنیی و درصید جوانیه GP تعداد بذر جوانیه زده در روز چهیارم، nd4، (آزمایش دورة طول)

 باشد.می

متیر کیش بیا دقیت ییک میلییاسیتفاده از خیطبیا زده چه بذور جوانهچه و ساقهروز، طول ریشه 8 پس از گذشت

دو  روش تجزییه وارییانس از هیاآننرمال بودن اطمینان از ، بعد از تجزیه و تحلیل آماری دادهاجهت . گیری شداندازه

در هیا میاری دادهآتجزییه استفاده شد.  درصد 5در سطح  ای دانکنچند دامنهها از آزمون و برای مقایسه میانگینطرفه 

 صورت پذیرفت. Excel افزارو رس  نمودارها در نرم SPSS 20افزار نرم

 

  نتایج

های تمام فاکتور بر در سطح یک درصد شوری تنش دارتأثیر معنی دهندهنشان (1 )جدول واریانس تجزیه نتایج

، انرژی زنی روزانهمتوسط جوانه زنی،سرعت جوانه درصد و هایبر شاخص سیلیکوناثر باشد. میمورد بررسی 

دار بود و بر سایر صفات درصد معنی 5چه درسطح طول ریشهبر  و داردرصد معنیدر سطح یک بنیه بذر  و زنیجوانه

چه در سطح طول ساقه بر و سیلیکون شورینتایج همچنین بیانگر آن است که برهمکنش تنش دار نداشت. معنی تأثیر

 بود. دارمعنی در سطح یک درصد هافاکتورسایر  برو  دارپنج درصد معنی
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 و سیلیکون شوریدر سطوح مختلف تنش  جو زنیجوانه صفاتمیانگین مربعات  :1جدول 

 مناب  تغییر
درجه 

 آزادی

 درصد

 زنیجوانه

 سرعت

 زنیجوانه

زنی جوانهمتوسط

 روزانه

شاخص 

 زنیجوانه

انرژی 

 زنیجوانه
 بنیه بذر

 طول

 چهساقه

 طول

 چهریشه

 8/42** 4/100** 0/454** 25/4** 1/8** 1/482** 1/251** 42180** 4 شوری

 ns 011/0 **000/0 **884/1 ns 010/0 *141/0 451/4** 42/2** 82/110** 2 سیلیکون

 144/0** 210/0* 404/1** 015/0** 101/0** 02/2** 51/1** 85/148** 14 سیلیکون ×شوری 

 021/0 148/0 415/0 004/0 014/0 241/0 215/0 51/10 10 خطا

 85/5 54/0 08/10 84/5 58/0 11/5 11/10 54/5  ضریب تغییرات

 دار: غیر معنی ns       درصد 5 سطح در دارمعنی : *    درصد 1 سطح در دارمعنی: **

 

زنیی را نشیان های مختلیف سییلیکون بیر درصید جوانیهاثر تنش شوری و غلظت الف(، مقایسه میانگین 1شکل )

دسی زیمنس بیر  8زنی جو بین سطوح شاهد و شوری نظر درصد جوانهداری از تفاوت معنی. بر اساس نتایج، دهدمی

عیدم مصیرف در شیرایط  زنییدرصد جوانهدسی زیمنس بر متر،  11 تا سطح با افزایش تنش شوریمتر مشاهده نشد. 

دسیی  24 شیوری زنیی در سیطحدرصد کاهش یافت. کمترین میزان درصید جوانیه 22سیلیکون نسبت به تیمار شاهد 

دسی زیمنس بر  8شاهد و  زنی در سطوحمشاهده شد. استفاده از سیلکون منجر به افزایش درصد جوانه مترزیمنس بر 

درصید دسی زیمنس بیر متیر،  11سطح تنش شوری  درمولار میلی 5/0سیلیکون مصرف در صورتی که با  نگردید. متر

سییلیکون بیا غلظیت ییک  بیر متیر دسی زیمنس 24و  44همچنین در سطوح  درصد افزایش یافت. 15زنی جو جوانه

بیر اسیاس نتیایج، اعمیال تینش  دار نبیود.زنی گونه مورد بررسی شد اما این افزایش معنیمولار باعث بهبود جوانهمیلی

. بیه طیوری کیه ب( 1)شکل  زنی نسبت به شاهد گردیددار سرعت جوانهمنجر به کاهش معنی حوسط تمامدر  شوری

 44نسبت به تیمار شیاهد بیه  سیلیکون مولارمیلی 0و غلظت  دسی زیمنس بر متر 8 شوری زنی در تیمارسرعت جوانه

 ادامیه یافیت. دسی زیمینس بیر متیر 24 شوری زنی تا سطحند کاهش سرعت جوانهرواین تقریباًکاهش یافت.  صددر

 1و همچنین مصیرف سییلیکون  دسی زیمنس بر متر 11و  8در سطوح شاهد،  مولار سیلیکونمیلی 5/0مصرف غلظت 

 افزایشاین زنی شد ولی منجر به بهبود سرعت جوانهدسی زیمنس بر متر  24 و 44 ،11مولار سیلیکون در سطوح میلی

 ب(.  1)شکل دار نبود. معنیاز نظر آماری 

دسیی  8شیوری  شیاهد و حوبیین سیط زنی روزانهی از نظر متوسط جوانهدار) ( تفاوت معنی 1با توجه به شکل 

دسی زیمنس بیر  24و  44، 11مشاهده نشد. با افزایش تنش شوری به عدم مصرف سیلیکون در شرایط  زیمنس بر متر

درصد کاهش یافیت. مصیرف سییلیکون در  00 و 11، 21زنی روزانه نسبت به تیمار شاهد به ترتیب متوسط جوانه متر

 بیا کیاربرد کیه صیورتی را افزایش دهید. در زنی روزانهنتوانست متوسط جوانه دسی زیمنس بر متر 8سطوح شاهد و 

 و افیزایش یافیت 15روزانیه  زنیجوانه متوسط دسی زیمنس بر متر 11 تنش شوری مولار در سطحمیلی 5/0سیلیکون 

)بیه ترتییب  دارمنجر به افزایش معنیی دسی زیمنس بر متر 24و  44سطوح  مولار درمیلی 1سیلیکون  همچنین مصرف

طوری که سییلیکون در ه زنی نیز مشاهده شد. بند در شاخص جوانهرواینشد. همچنین درصد( این صفت  100و  40

 8. با افزایش تنش شوری بیه د( 1)شکل زنی شدباعث بهبود شاخص جوانه دسی زیمنس بر متر 24و  44، 11سطوح 

ی داریافت. سپس با افیزایش تینش شیوری بیه طیور معنییدرصد افزایش  42زنی شاخص جوانه دسی زیمنس بر متر
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و عیدم  دسی زیمنس بیر متیر 24 تنش شوری کاهش یافت به طوری که کمترین میزان آن در سطح زنیشاخص جوانه

 د(. 1مشاهده شد )شکلمصرف سیلیکون 

 

 

 
زنی روزانه زنی )ب(، متوسط جوانهمقایسه میانگین برهمکنش تنش شوری و سیلیکون بر درصد )الف(، سرعت جوانه :1شکل 

درصد آزمون دانکن  5هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در سطح زنی )د( بذر جو. میانگین) ( و شاخص جوانه

  داری ندارند.اختلاف معنی
 

 در سیطحکه کمترین میزان آن طوریهزنی شد ب)الف( تنش شوری منجر به کاهش انرژی جوانه 4با توجه به شکل 

و دسیی زیمینس بیر متیر  11 مولار در سطحمیلی 5/0مشاهده شد. مصرف سیلیکون با غلظت  دسی زیمنس بر متر 24

زنیی انرژی جوانیهدرصدی  18و  42ترتیب منجر به افزایش بهدسی زیمنس بر متر  44مولار در سطح میلی 1سیلیکون 

 شیوری بر اساس نتایج با افزایش سطوح تنش ب(. 4)شکل  شاخص بنیه بذر با افزایش تنش شوری کاهش یافت. شد

نسیبت بیه تیمیار در تیمار عدم مصیرف سییلیکون  رخبه رق شاخص بنیه بذر جو  دسی زیمنس بر متر 44و  11، 8به 

دار در ایین های مختلیف نتوانسیت افیزایش معنییدرصد کاهش یافت. مصرف سیلیکون با غلظت 85و  54، 11 شاهد

 ب(.-4)شکل  کندشاخص ایجاد 

 تینش شیوری در سیطح چهکمترین طول ساقه طوریه ب چه کاهش یافتبا افزایش سطوح تنش شوری طول ساقه

 1 بیا غلظیت دسیی زیمینس بیر متیر 44 شیوری مشاهده شد. مصرف سیلیکون تنها در سطح دسی زیمنس بر متر 24

مصیرف سییلیکون  ،در سطوح دیگر تنش شیوری چه شد وطول ساقه دارمعنیدرصد(  20)مولار منجر به افزایش میلی

 افیزایشمنجیر بیه  دسی زیمنس بر متر 11تنش شوری عمال (. ا  4چه ایجاد نکرد )شکل داری بر طول ساقهاثر معنی

ab ab

e

gh

j

ab ab

d

h

j

b
c

e

g

j

a
ab

f

i

j

0

20

40

60

80

100

120

0 8 16 24 32

نی
ه ز

وان
 ج
صد

در

Si 0 mM Si 0.5 mM Si 1 mM Si 1.5 mM

الف

(dS/m)تنش شوری سطوح

ab

cd

fg

hi

k

a

c

f

i

k

ab

e

f

h

jk

b

de

g

j
k

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 8 16 24 32

ی 
 زن

انه
جو

ت 
رع

س (
وز

ر ر
 د

داد
تع

)

Si 0 mM Si 0.5 mM Si 1 mM Si 1.5 mM

ب

سطوح تنش شوری 

ab
ab

e

h

k

ab ab

d

h

k

b c

e

g

j

a
ab

f

i

k

0

3

6

9

12

15

18

0 8 16 24 32

انه
وز
ی ر

 زن
انه
جو
ط 
وس
مت

Si 0 mM Si 0.5 mM Si 1 mM Si 1.5 mM

 

سطوح تنش شوری 

cd

ab

ef

h

ij

cd

b

c

h

j

de

c

ef

g

i

c

a

f

h

ij

0/0

0/5

1/0

1/5

2/0

2/5

0 8 16 24 32

نی
ه ز

وان
 ج
ص

اخ
ش

Si 0 mM Si 0.5 mM Si 1 mM Si 1.5 mM

د

(dS/m)سطوح تنش شوری 



 ...زنی و رشد گیاهچه کنجدهای جوانههای محرک رشد بر شاخصتأثیر باکتری

23 

 عیدمشرایط  دردسی زیمنس بر متر  24و  44تا سطح با افزایش تنش شوری  .شدنسبت به تیمار شاهد  چهطول ریشه

بیا سییلیکون همچنین مصرف درصد کاهش یافت.  84و  44ترتیب چه نسبت به شاهد بهریشهطول  سیلیکون، مصرف

شید. در سیایر  درصد( 80) چهدار طول ریشهباعث افزایش معنی دسی زیمنس بر متر 24در تیمار مولار میلی 1غلظت 

 (.د 4چه را بهبود دهد )شکل سیلیکون نتوانست طول ریشه شوری، سطوح تنش

  

 

 
چه زنی )الف(، بنیه بذر )ب(، طول ساقهمقایسه میانگین برهمکنش تنش شوری و سیلیکون بر شاخص انرژی جوانه :2شکل 

درصد آزمون دانکن اختلاف  5هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در سطح چه )د( جو. میانگین) ( و ریشه

 داری ندارند.معنی

 بحث 

زنیی و . کاهش درصد جوانیهگردیدزنی شوری منجر به کاهش درصد و سرعت جوانه نتایج نشان داد افزایش تنش

  باشیدزنی از طریق افزایش شوری به علت کاهش جذب آب از طریق افزایش فشار اسمزی محلیول مییسرعت جوانه

(Yupsanis et al., 1994آب .)  هیا همچنین پ وهشاست.  بذر زنیجوانهبه  فرایندهای مربو  شروع در عامل ترینمه

 هایاسید و کاهش مقدار هورمون آبسیزیک جمله از رشد بازدارنده مواد دهد کمبود آب منجر به افزایش مقدارنشان می

 طرفیی (. ازAkhavan Armaki et al., 2013شیود )میی گیاه در هاسیتوکینین و هاجیبرلین ها،اکسین مانند رشد محرک

 در نهاییت و گیذاردمی اثر بذر انفعالات حیاتی و فعل روی که شده یونی تعادل خوردن و به  سمیت باعث زیاد شوری

 کیه اسیت داده شیده نشیان انجام . تحقیقات(Mosleh-Arany et al., 2011) شودزنی بذر میجوانه از جلوگیری باعث

 باعیث بر اثرات سیمیت، علاوه هایون این که شده کلر توسط گیاه و سدی  هایجذب یون افزایش سبب شوری افزایش
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توانید بیه کیاهش مینیز زنی (. کاهش سرعت جوانهGorham, 1996) شونددیگر می غذایی عناصر متابولیس  در اختلال

ها دچار اختلال شود و ییا جیذب آب بیه کنیدی اگر جذب آب توسط بذر .ها ارتبا  داشته باشدجذب آب توسط بذر

زنی در داخل بذر به آرامی صورت خواهد گرفت و در نتیجیه میدت زمیان جوانه های متابولیکیصورت گیرد، فعالیت

 ,Hosseini and Rezvani Moghadam) یابیدزنی نیز کاهش مییسرعت جوانه رواینخرو  ریشه از بذر افزایش و از 

2006.) 

 دهید.نشیان مییزنی گیاهان زراعیی و مرتعیی را های جوانهاثرات منفی تنش شوری بر شاخص متعددیتحقیقات 

نشان داد افزایش تینش شیوری منجیر  شوری و رودشت( 4ریحان،  نصرت، نتایج اثر تنش شوری بر ارقام جو )افضل،

زنی در سطح تینش شیوری زنی ارقام مورد بررسی شده است به طوری که کمترین میزان جوانهبه کاهش درصد جوانه

اثیر سیطوح مختلیف تینش شیوری بیر روی گونیه  (.Tabatabaei et al., 2014دسی زمینس بر متر مشاهده شید ) 45

Agropyron elongatum  و A. desertorum نشان داد که افزایش تنش شوری منجر به کاهش درصید و سیرعت و  نیز

 ,.Arab et alشاخص بنیه بذر شده است به طوری که حداکثر فاکتورهای ذکر شده در تیمار شاهد مشاهده شده است )

افزایش تنش شوری منجر به کاهش  نشان دادبررسی شد که اثر تنش شوری بر شبدر برسی   وهشی دیگر (. در پ2011

مولیار میلیی 200زنی این گونیه در تیمیار طوری که جوانهه زنی و شاخص بنیه بذر شده است بدرصد و سرعت جوانه

کیاهش اعمال تنش شوری بر چهار رق  بادام زمینیی نییز باعیث (. Tamartash et al., 2010) کلرید سدی  متوقف شد

اثر تینش شیوری بیر ارقیام گنیدم (. Afshar mohammadian et al., 2015زنی و بینه بذر شد )درصد و سرعت جوانه

(Farshid et al., 2014 )دو ژنوتیپ گیاه و .Corchorus olitorius L (Mguis et al., 2014 ) بیا افیزایش  نشیان دادنییز

  یابد.میکاهش  زنیسطوح تنش شوری درصد و سرعت جوانه

زنیی، مولار باعث بهبیود درصید جوانیهمیلی 1و  5/0های سیلیکون با غلظت مصرف کهنشان داد  این تحقیق نتایج

 متیردسی زیمنس بیر  24و  44، 11 شوری زنی در سطوحزنی و انرژی جوانهزنی روزانه، شاخص جوانهمتوسط جوانه

زنی شد امیا سرعت جوانه بهبودباعث  مولارمیلی 1و  5/0 هایسیلیکون با غلظتمصرف نتایج  بر اساس . همچنینشد

 یدارافزایش معنی دسی زیمنس بر متر 8 دار نبود. همچنین سیلیکون در سطوح شاهد ومعنیاز نظر آماری این افزایش 

کنید. در میی تائییددر ایین زمینیه ایین نتیایج را انجام شده های پ وهشسایر های مورد بررسی ایجاد نکرد. در فاکتور

های نی و رشد اولیه گوجه فرنگی تحت تنش شوری مصرف سیلیکون با غلظتزبر جوانه بررسی اثر مصرف سیلیکون

 رداطیور معنییهزنیی را بینتوانست درصید و سیرعت جوانیه NaClمولار میلی 45در سطوح شاهد و  مولارمیلی 4و  1

مولیار باعیث بهبیود درصید و سیرعت میلی 1میلی مولار( سیلیکون  50تنش شوری ) یبالا حافزایش دهد. اما در سطو

گوجه فرنگی  زنیجوانههای شاخصدر پ وهشی دیگر اثر نانو سیلیکون بر  (.Haghighi et al., 2012 aزنی شد )جوانه

زنی که سیلیکون باعث بهبود درصد و سرعت جوانهطوریهمد. بآنتایج مشابه بدست  بررسی شد که تحت تنش شوری

کیاربرد اثیر  (.Haghighi et al., 2012 bدار نبیود )زنی شد اما این تغییرات در اکثر سطوح معنییو میانگین زمان جوانه

افیزایش ( نییز نشیان داد کیه سییلیکون .Vicia faba Lرشد ماش ) زنی وسیلیکات سدی  بر جوانه صورتبهسیلیکون 

مصیرف اثیر (. در صیورتی کیه Roohizadeh et al., 2015زنیی نداشیته اسیت )بر درصد و سرعت جوانیه یدارمعنی

ایین  تحت تنش شوری نشان داد که مصیرف .Momordica charantia L بر گیاه صورت سیلیکات پتاسی هسیلیکون ب

 ,.Wang et al)گردیید تنش شیوری مختلف زنی در سطوح دار باعث افزایش درصد و سرعت جوانهطور معنیبهماده 
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زنیی زنی شد اما بیر سیرعت جوانیهزنی و انرژی جوانهدر پ وهشی دیگر سیلیکون باعث بهبود شاخص جوانه (.2010

 (.Liu et al., 2011دار نداشت )نهایی اثر معنی

 جیو گردیید.چیه چه و ساقهطول ریشهافزایش تنش شوری منجر به کاهش که نشان داد این تحقیق همچنین نتایج 

های متیابولیکی و سیوخت و سیازی را ، فعالیتکاهش جذب آب از طریق افزایش فشار اسمزی در محیط بذر و ریشه

فتوسینتز و  ماننید فراینیدها از بسییاری در یابید. آبچه کیاهش مییچه و ریشهدهد و به دنبال آن طول ساقهکاهش می

ها شرکت کرده و همچنیین کمبیود آب بیه زدن بذرهیدرولیز نشاسته به قند در هنگام جوانههای شیمیایی مانند واکنش

 ,Alizadehشیود )کند از طریق پتانسیل اسمزی باعث کاهش رشد گیاهچه میی تأمیننحوی که نتواند آماس سلولی را 

 مانیتول و سوربیتول ین، پرولین،گلایس بتائین، نظیر آلی مواد ساخت سلولی با آماس حفظ و سلول اسمزی (. تنظی 2010

 بیه گییاهی هیایاندام رشد بنابراین کند،صرف می زیادی انرژی مواد این ساخت برای گیاه آنجایی که شود. ازمی انجام

های دیگر بیر روی گیاهیان زراعیی و پ وهش (.Penuelas et al., 1997یابد )می کاهش گیاه هوایی هایرشد اندام وی ه

ارقام جیو  بررسی اثر تنش شوری بردهد. چه نشان میچه و ساقهمنفی تنش شوری را بر روی طول ریشهمرتعی اثرات 

چهار ژنوتییپ جیو بیدون پوشیینه (، Tabatabaei et al., 2014رودشت ) و شوری 4 ریحان، نصرت، های افضل،با نام

(Mashi and Galeshi, 2007ارقام گندم ،) (Farshid et al., 2014(  شیبدر برسیی ،)Tamartash et al., 2010) چهیار  و

چیه و رشد ریشیهنیز نشان داد افزایش شوری منجر به کاهش  (Afshar mohammadian et al., 2015) رق  بادام زمینی

 چه شده است.ساقه

چیه دار در طول ساقهافزایش معنیهای مختلف نتوانست مصرف سیلیکون با غلظتداد که نشان این پ وهش نتایج 

سییلیکون و نیانو سییلیکون  مولیارمیلیی 4 و1 هیایغلظیتچه و همچنین شاخص بنیه بذر ایجاد کند. کیاربرد و ریشه

 شیت ندا چیهچیه و ریشیهطیول سیاقهشیاخص بنییه بیذر، بیر  یداراثیر معنییگوجه فرنگی تحت تنش شوری نیز در

(Haghighi et al., 2012 a; Haghighi et al., 2012 b .)سیلیکات پتاسی  باعیث  صورتبهسیلیکون حال مصرف با این

مصیرف سییلیکون بیر گییاه  (.Wang et al., 2010شید ) .Momordica charantia Lدار بنییه بیذر گییاه افزایش معنی

Cucumis sativus L. دار در ارتفیاع گییاه نیدارد تحت تنش شوری در شرایط گلخانه نیز نشان داد سیلیکون اثر معنیی

(Amirossadat et al., 2012 ) باشد.مشابه میحاضر  پ وهشنتایج با که 

تواند بیانگر مقاومت گیاه در سایر مراحل زندگی گییاه به شوری در مراحل اولیه رشد نمی هر چند افزایش مقاومت

زنی در مراحل اولیه رشد نقش مهمی را های جوانهدهد بهبود شاخصها در این زمینه نشان میحال پ وهشباشد با این

 دانه محصول بذور، پایین ناشی قدرت زنینهجوا مدت کند. به عنوان مثال در پ وهشی افزایش میانگیندر تولید ایفا می

زنی و بنییه های جوانیهرابطه شاخص(. بررسی Hasstrup et al., 1993کاهش داد ) داریمعنی طور به پاییزه جو و گندم

 بالیاتر، در شیرایط اولییه زنییجوانیه قابلیت با نیز نشان داد بذرهای بذر ارقام تجاری سویا با ظهور گیاهچه در مزرعه

 بنییه بیا هیایگیاهچیه و بودنید برخیوردار بالیاتری یگیاهچه ظهور سرعت و نهایی و اولیه ظهور درصد مزرعه نیز از

زنیی و بنییه های جوانیههمچنین در پ وهش دیگری رابطه شاخص .(Pasandideh et al., 2014ایجاد کردند ) تریقوی

رسی شد. نتایج نشان داد عملکرد گیاهان حاصل از بیذور بیا بذر گندم بهاره در شرایط آزمایشگاه و تولید در مرزعه بر

بنابراین انتظیار  (.Izadkhah et al., 2012درصد کمتر از گیاهان حاصل از بذور با قدرت بالا بود ) 48-24قدرت پایین 

 میؤثرزنی جو بتواند در تحمل به تنش شوری در مراحل اولیه رشد های جوانهرود کاربرد سیلیکون با بهبود شاخصمی

 باشد. 

http://en.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=138873
http://en.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=6840
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 گیري نهایینتیجه

زنیی، زنی روزانه، شاخص جوانیهمتوسط جوانه زنی،درصد و سرعت جوانه کاهش موجب شوری تنش طورکلیبه

 شیرایط در میذکور برای صفات مقادیر رینتبیش کهطوریبه. گردید چه گیاه جوریشه و چهساقه زنی، طولانرژی جوانه

هیای ایین آزمیایش نشیان داد کیاربرد یافتیههمچنیین  .شید مشاهده تنش رینتبیش شرایط در آن و کمترین تنش بدون

زنیی های جوانیهتواند باعث بهبود برخی از شاخصباشد میسیلیکون در شرایطی که گیاه جو با تنش شوری مواجه می

تحقیقات تکمیلی شود است پیشنهاد می انجام شده کاربرد سیلیکون اندکی در زمینههای به اینکه پ وهش با توجهشود. 

 در این زمینه در شرایط گلخانه و مزرعه انجام پذیرد.
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