
 

 

 

  

 

 

 

 گلرنگ در  پاشي سيليكون بر عملكرد و فعاليت آنزيم هاي آنتي اکسيدانمحلول تأثير

 کم آبياري شرايط

 6پرويز يداللهي ،6آبادي پور فضل الله نجف، 6مجتبي خواجه، 6علي اکبر باقري ،6 ايوب اميري -6
  

دانشگاه زابل، دانشكده كشاورزی، گروه زراعت، زابل، ايران -1  

 

 21/1/93تاريخ پذيرش :         11/9/92تاريخ دريافت :   

 چكيده

هاي زنده به تنش سیلیکون دومین عنصر موجود در خاک است که داراي اثرات مفیدي در افزایش تحمل گیاهان

در گلرنگ آزمایشي  آبیاريشرایط کمباشد. به من ور بررسي اثر سیلیکون در افزایش تحمل به و غیر زنده مي

تکرار در مزرعه تحقیقاتي دانشگاه زابل اجرا شد.  2بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي در 

و ( FCدرصد ظرفیت مزرعه ) 81و  15، 91سطح  2ي( در تیمارهاي این آزمایش شامل تنش کمبور آب )خشک

-در این آزمایش تنش کم. در مرحله گلدهي بودندمیلي مولار  9و  4و  5سلیکون نیز در سطوح محلول پاشي 

ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص برداشت، تعداد  صفات آبیاري موجب کاهش

اثر  قابل تکر است که تنش بر صفت درصد روغن دانه در طبق، کلروفیل و افزایش آنزیم کاتالاز و پراکسیداز شد. 

عملکرد بیولوژیک، عملکرد معني داري نداشت. محلول پاشي سیلیکون موجب افزایش وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، 

دانه، تعداد دانه در طبق، کلروفیل شد ولي  آنزیم کاتالاز و پراکسیداز با کاربرد اسید سیلیکون کاهش یافت. 

نتایج نشان داد  همچنین شاخص برداشت و درصد روغن بر اثر محلول پاشي این ماده تغییر  معني داري نداشتند.

وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، یلیکون بیشترین میلي مولار س 9استفاده همزمان از 

 را به خود اختصاص داد. تعداد دانه در طبق و غل ت کلروفیل

 ، محلول پاشيکم آبیاري، گلرنگ، آنزیم هاي آنتي اکسیدان: واژه هاي کليدي

                                           
 نگارنده مسئول (parviz.yd@gmail.com) 

 

 هاي به زراعیپژوهشمجله 

  2931زمستان ، ۴، شماره 5جلد 

 

 به زراعی   پژوهش هایمجله              
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 مقدمه

 خود طبیعي ساختار مکاني و موقعیت دلیل به ایران

 خشک  نیمه و درصد( 51خشک ) مناطق جزء

)جزایري نوش آبادي  شودمي محسوب درصد( 91)

 مشکلاتي از یکي خشکي بنابراین. (4255و رضایي، 

 تولید ایران کشور از زیادي هاي بخش در که است

 انتهایي مراحل در خصوص به را زراعي محصولات

 دهد مي کاهش زایشي يمرحله رشد

 یکي خشکي، تنش (.4255 )موسوي فر و همکاران،

 اثرات سبب و است بعدي چند هايتنش از

 دشومي گیاهان در متفاوتي فیزیولوژیکي

Paleg & Aspinal, 1981)) . افزایش مقاومت به

هاي غیر زیستي در برخي گیاهان، از طریق  تنش

 کاربرد خارجي ترکیبات آلي گوناگون صورت 

 توانند سبب گیرد. این ترکیبات ميمي

 حفاظت از گیاه در برابر عوامل محیطي 

زا شده و در نهایت موجب افزایش محصول تنش

یکي  سیلیکون (.Ashraf & Foolad, 2007شوند )

از عناصر فراوان در خاک است، به دلیل اینکه در 

دسته عناصر ضروري براي رشد گیاهان قرار نگرفته 

توجه زیادي به نقش بیولوژي آن در گیاه نشده 

هاي صورت گرفته به اثرات است. اخیرأ در پژوهش

خیزي آن در چندین گونه گیاهي مفید و حاصل

هاي ه شده است، به ویژه در زمان بروز تنشاشار

محیطي، با افزایش در فعالیت آنزیم هاي ضد 

ها نقش مهمي اکسنده و بالا بردن محتواي اسمولیت

را در ایجاد مقاومت به تنش هاي زنده وغیر زنده در 

هاي (. گزارشEpstein, 1999گیاهان ایفا میکند )

جمله  متعددي از کاهش اثرات تنش هاي متعدد از

 سمیت فلزات سنگین، خشکي و شوري با 

 مناسب وجود دارد اسید سیلیکونتغذیه 

 (Liang et al., 1996) . اسید طي آزمایشي  اثرات

 (.Triticum aestivum Lرا بر روي گندم ) سیلیکون

تحت تنش خشکي مورد بررسي قرار گرفت و 

مشخص شد که در مقایسه با تیمار خشکي کاربرد 

Si هاي ضد اکسیدباعث افزایش در فعالیت آنزیم 

شود و اثرات تنش ( ميGRو  SOD ،CATکننده )

 ، H2O2)را در افزایش میزان پراکسید هیدروژن )

 را کاهش داد (AP)فعالیت اسید فسفولیپاز 

(Gong et al., 2005). 

Gunes et al (2007) میزان بر را سیلیکون اثرات 

 45آنزیمي  غیر و آنزیمي هاي اکسنده ضد فعالیت

تحت  (.Spinacia oleracea L) رقم اسفناج در

 کردند که ملاح ه و نموده بررسي خشکي تنش

 و کاهش ارقام برخي در SODآنزیم  فعالیت میزان

 در صورتیکه در یابد، مي افزایش دیگر برخي در

 سیلیکون تیمار در آنزیم این فعالیت ها آن مطالعه

 همچنین آنان است. داده نشان افزایش ارقام تمام در

 CATآنزیم  فعالیت تنش خشکي تحت که دریافتند

 تیمار که حالي در یابد مي کاهش داري معني طور به

 در آنزیم این فعالیت افزایش به منجر سیلیکون با

طي  Mussa  (2006) .گردید اسفناج ارقام برخي

آزمایشي مشخص کرد که در گیاه ترت تحت تنش 

شوري محتواي کلروفیل گیاه به طور معني داري 

در محیط  Siیابد در صورتي که حضور کاهش مي

  bو  aکشت باعث افزایش در محتواي کلروفیل 

اسید ماده پاشي محلولمطالعه تأثیر در این شود. مي

 انيهاي آنتي اکسیدفعالیت عملکرد و سیلیسکون

 خشکي شرایط به متحملیکي از گیاهان گلرنگ 

  آبیاري مورد بررسي قرار گرفت. تحت تنش کم
 

 مواد وروش ها

پاشي سلیکون در شرایط براي مطالعه اثرات محلول

هاي کمي و کیفي گلرنگ محدود آبیاري بر ویژگي

در قالب فاکتوریل رقم گلدشت، آزمایشي به صورت 

 در مزرعهتکرار  2هاي کامل تصادفي با طرح بلوک

اجرا  نیمهتحقیقاتي دانشکده کشاورزي واقع در چاه

بافت خاک محل آزمایش رسي لومي بود و شد. 

میزان متوسط رطوبت قابل دسترس گیاه از تفاوت 

متر  929/5آب خاک در نقطه ظرفیت مزرعه برابر 

تیمارهاي آزمایش شامل مکعب خاک تعیین گردید. 
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درصد  91آبیاري  (A3)خشکي شامل  تنش 2

 15آبیاري  A2)ظرفیت مزرعه )تنش شدید(، )

آبیاري  (A1)درصد ظرفیت مزرعه )تنش متوسط(، 

پاشي محلولدرصد ظرفیت مزرعه )شاهد( و  81

میلي مولار مي  9و  4و  5سلیکون نیز در سطوح 

متر و  1به طول هاي بعد از آماده سازي کرتباشند. 

سانتي متر و روي  15با فاصله ردیف متر و  9عرض 

آتر  95در  عملیات کاشت سانتي متر 45ردیف 

اولین آبیاري براي تمام تیمارها انجام گرفت.  4225

بعد از کاشت اعمال گردید. پس از آن ه بلافاصل

انجام نشتي  به روشبر اساس دور آبیاري  اريیآب

ها اقدام به اعمال پس از استقرار کامل بوته. شد

آبیاري گردید. براي اعمال مارهاي تنش کمتی

سنج از دستگاه رطوبتتیمارهاي تنش و عدم تنش 

((TDR .طي دو سلیکون پاشي محلول  استفاده شد

مرحله در فصل رشد گیاه )آغاز گلدهي و گلدهي 

بعد از  1ها در ساعت پاشيمحلولکامل( انجام شد. 

طوري ظهر و در هواي صاف و ملایم اعمال پردید. 

هاي گیاه کاملاا خیس شدند. به من ور که برگ

 X100بهبود جذب برگي اسید سیلیکون، از تریتون 

درصد به عنوان روکنشگر استفاده  54/5با غل ت 

 4224خرداد ماه  45برداشت نهایي در تاری   شد. 

بعد از حذف اثر حاشیه، از هر کرت چهار گیاه 

بوته، وزن  گیري ارتفاعبرداشت شده و جهت اندازه

هزار دانه، تعداد دانه در کپسول، عملکرد دانه، 

 کلروفیل برگ، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت، 

( و podپراکسیداز )(، آنزیم CATآنزیم کاتالاز )

درصد روغن با مورد استفاده قرار گرفت. درصد روغن 

. اندازه گیري شد گیري استفاده از دستگاه سوکسله اندازه

کلروفیل ) (SPAD) با کلروفیلکلروفیل غل ت 

 .شد نجاما( ژاپنساخت   Minolta SPAD-502متر

( و  از روش CATآنزیم کاتالاز )گیري جهت اندازه

. (Beers & Sizer, 1952)برس و سایزر استفاده شد 

از  (podپراکسیداز )اندازه گیري آنزیم همچنین 

روش روش مک آدم و همکاران  محاسبه گردید 

((Mac Adam et al., 1992 .هاي تجزیه و تحلیل

انجام شد. مقایسه SAS آماري با استفاده از نرم افزار 

دانکن اي  ها با استفاده از روش آزمون چند دامنهمیانگین

ها با  شکلدرصد انجام شد. رسم  1در سطح احتمال 

 انجام شد. Excel استفاده از نرم افزار
 

 نتايج و بحث

 ارتفاع

بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس این صفت  

(. 4جدولتحت تأثیر تنش خشکي قرار گرفت )

 شود که سطح سوم تنش خشکي مشاهده مي

درصدي در ارتفاع  2/91)تنش شدید( باعث کاهش 

گیاه نسبت به سطح اول )بدون تنش( شده است 

تنش خشکي از طریق کاهش سرعت (. 9)جدول 

شود و هر چه فاع ميرشد گیاه موجب کاهش ارت

زمان اعمال تنش به مراحل انتهایي فصل رشد 

تر باشد تنش تأثیر کمتري بر ارتفاع گیاه نزدیک

 Kumar (2000)(. 4259دارد )رستمي و همکاران، 

( نیز گزارش کردند 4225نیا و همکاران )فرخي و

که تنش خشکي در مرحله رشد رویشي اغلب سبب 

سیلیکون باعث افزایش شود. کاهش ارتفاع گیاه مي

داري بر ارتفاع گیاه شده است که بیشترین معني

مولار( دیده میلي 9ارتفاع در سطح سوم سیلیکون )

 شود و کمترین ارتفاع متعلق به سطح اول مي

 (.9باشد )جدول )بدون مصرف سیلیکون( مي

محققین زیادي گزارش کردند که سیلیکون در رشد 

زراعي و همچنین در  و ارتفاع و عملکرد گیاهان

فیزیولوژي و متابولیسم گیاهان مختلف، اثرات مثبت 

. با (Gong et al., 2003)باشد شماري را دارا ميبي

توجه به نتایج این آزمایش اثر متقابل تنش خشکي 

 داري نداشت.و سیلیکون بر  ارتفاع گیاه تأثیرمعني
 

 عملكرد بيولوژيک

 تأثیر سیلیکوناسید  خشکي و محلول پاشيتنش 

 عملکرد بیولوژیک( بر > 54/5pدار )معني بسیار

و  15، 81 در شرایط (. این پارامتر4)جدول  ندداشت
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هاي میانگیندرصد ظرفیت مزرعه به ترتیب  91

 کیلوگرم در هکتار  2984و  11/2984، 58/2145

کافي و رستمي  (. 9)جدول  را به خود اختصاص داد

ارقام  در خشکي به مقاومت بررسي با( 4255)

 تنش بروز و آب کمبود کردند گزارش گلرنگ مختلف

 اندازه کاهش باعث گلرنگ رشد درمحیط خشکي

 کم ها، برگ رنگ ها، تغییر اندام خشک وزن و گیاه

 و شاخص عملکرد کاهش ها، برگ سطح دوام شدن

 . شود مي برداشت

در این آزمایش اعمال سیلیکون باعث افزایش 

داري در عملکرد بیولوژیک شده است. اعمال معني

میلي مولار در کیلوگرم اسید سیلیکون باعث  95

درصدي در میزان عملکرد  25/5و  92/2افزایش 

 (.9شد )جدول 

( در آزمایشي که بر روي 4225همکاران )صباح و 

گندم انجام دادند به این نتیجه رسیدند که افزایش 

اعمال سیلیکون باعث افزایش در عملکرد بیولوژیک 

در گندم مي شود. اثر متقابل تنش خشکي و 

سیلیکون بر عملکرد بیولوژیک از لحاظ آماري داراي 

 داري نبود.تأثیر معني
 

 عملكرد دانه

 و سیلیکون  (> 54/5p)ش خشکي اعمال تن

(51/5p <) دار بر عملکرد دانه گیاه گلرنگ معني

(. افزایش تنش خشکي عملکرد دانه را  4شد )جدول 

کاهش داد. به طوري کمترین عملکرد را در تنش 

میانگین درصد ظرفیت مزرعه( با  91شدید )

کنیم که در هکتار مشاهده مي کیلوگرم 52/4551

درصدي نسبت به شاهد  59/5باعث کاهش 

(. 9( شده است )جدول کیلو گرم در هکتار 99/4112)

( گزارش کردند که به 4225نیا و همکاران )فرخي

رسد که تنش خشکي در گیاه با کاهش آب ن ر مي

ها و افت فتوسنتز برگ و در نتیجه بسته شدن روزنه

هاي آنزیمي و از یک سو و متأثر کردن فعالیت

ه از سوي دیگر، موجب افت هاي مربوطفرآیند

 عملکرد دانه از طریق کاهش اجزاي عملکرد 

( گزارش کردند 4251شود. ابوالحسني و سایني )مي

که عملکرد دانه گلرنگ در شرایط تنش رطوبتي به 

چه شود. چناندرصد دچار افت مي 15/95میزان 

تنش در مرحله زایشي رخ دهد کاهش عملکرد به 

ها و کاهش وزن ن دانهواسطه کاهش دوره پر شد

باشد اعمال سیلیکون در این آزمایش ها ميدانه

داري بر عملکرد دانه شده است. باعث افزایش معني

مولار، عملکرد میلي 9با افزایش سیلیکون از صفر به 

(. طبق 9درصد افزایش یافته است )جدول  2/5دانه 

گزارش هاي محققین با افزایش مصرف سیلیکون، 

 ه در گیاه گندم افزایش یافت عملکرد دان

(. نتایج آزمایش 4252)داوودي فرد و همکاران، 

( نیز با نتایج این آزمایش 4225صباح و همکاران )

  مطابقت دارد.

 شاخص برداشت

بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس این صفت 

(.  4قرار گرفت )جدول  فقط تحت تأثیر دور آبیاري

برداشت کاهش با افزایش تنش خشکي شاخص 

و کمترین عملکرد را  (درصد 412/22) یافته است

کنیم که باعث کاهش در تنش شدید  مشاهده مي

 شوددرصدي نسبت به شاهد )عدم تنش( مي 91

ي انتقال دهندهنشان  شاخص برداشت (.9)جدول 

ي خشک به قسمتي از گیاه است که برداشت ماده

ش این (. افزای4281شود )کوچکي و خلقاني، مي

صفت در آبیاري کامل، به دلیل افزایش تولید دانه 

باشد، با اعمال تنش خشکي، به دلیل ریزش مي

ها و همچنین کاهش وزن دانه، ها و غلافگل

یابد و این کاهش نسبت به عملکرد دانه کاهش مي

کاهش عملکرد بیولوژیکي بیشتر است، به همین 

 یابد و هر چهدلیل شاخص برداشت، کاهش مي

تنش خشکي شدیدتر گردد شاخص برداشت، 

دهد )فرنیا و همکاران، کاهش بیشتري نشان مي

اعمال سیلیکون در این آزمایش باعث (.  4251

افزایش شاخص برداشت شد ولي از لحاظ آماري 

توان عدم تأثیرپذیري (. مي9دار نبود )جدول معني
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 بخش دو که دانست آن شاخص برداشت را حاکي از

 تحت اندازه یک به احتمالاا رویشي گلرنگ و زایشي

  .گیرندمي قرار تأثیر سیلیکون

 وزن هزار دانه

اسید  محلول پاشي ( و>51/5p) تنش خشکياثر 

دار شد معني وزن هزار دانه( بر >54/5p) سیلیکون

شود که سطح سوم تنش . مشاهده مي(4)جدول 

درصدي  1/42خشکي )تنش شدید( باعث کاهش 

ه نسبت به سطح اول تنش )عدم تنش( وزن هزار دان

 (. ژنوتیپ هاي مختلف از 9شده است )جدول 

ن ر تجمع ماده خشک و تسهیم آن به اندام هاي 

 دهندگیاهي تفاوت هاي زیادي را نشان مي

(Koutroubas et al., 2004 تنش خشکي در .)

مرحله گلدهي موجب عدم رشد دانه در طبق و 

شود و همچنین اثر ميهاي تشکیل یافته کاهش دانه

ها بسیار بارز تنش خشکي در مرحله پر شدن دانه

است، چون عملکرد بالقوه بسته به وزن هزار دانه 

باشد که این موضوع مستلزم تجمع مواد مي

باشد )کوچکي و سرمدنیا، ها ميفتوسنتزي در دانه

داري بر (. اعمال سیلیکون باعث افزایش معني4259

به طوري که با افزایش مصرف وزن هزار دانه شد 

سیلیکون وزن هزار دانه نیز افزایش یافت و بیشترین 

 وزن هزار دانه در سطح سوم سیلیکون 

 شودمولار در متر مربع( مشاهده ميمیلي9)

(. طي آزمایشي محققان نتیجه گرفتند 9)جدول 

ها در مقابل گیري برگمصرف سیلیکون باعث جهت

 فتوسنتز گیاه آفتاب و در نتیجه افزایش 

. در آزمایشي Epsein & bloom, 2005))شود مي

( بر روي گندم انجام 4225که صباح و همکاران )

دادند، بیان کردند که که با افزایش مصرف سیلیکون 

 وزن هزار دانه نیز افزایش مي یابد.
 

 تعداد دانه درطبق

اسید  محلول پاشي ( و>54/5p) تنش خشکياثر 

دار شد معني وزن هزار دانه( بر >51/5p) سیلیکون

.  که سطح سوم کم آبیاري )تنش شدید( (2)جدول 

درصدي  51عدد باعث کاهش  55/48با میانگین 

تعداد دانه در طبق نسبت به سطح اول کم آبیاري 

(. کوچکي و 1)عدم تنش( شده است )جدول 

( گزارش کردند ماده خشک تخیره 4259سرمدنیا )

 یجه فتوسنتز انجام شده شده در بذر عمدتاا نت

 باشد، بنابراین در اثر تنش خشکي تعداد مي

یابد و تعداد دانه در هاي بنیادي کاهش ميسلول

 گردد.طبق کمتري تولید مي

گزارش کرد عدم آبیاري ( 4254توکلي زینالي )

گلرنگ در مرحله گلدهي و قبل از آن موجب کاهش 

اعمال شود و هر چه زمان تعداد دانه در طبق مي

تر باشد اثر بیشتري تنش به مرحله گلدهي نزدیک

بر تعداد دانه خواهد گذاشت. کاهش تعداد دانه در 

تواند به علت کاهش طبق در اثر تنش خشکي مي

ها به واسطه کاهش سطح برگ گیاه و اسمیلات

 فتوسنتز در مرحله پر شدن دانه باشد. 

ول اعمال سیلیکون باعث افزایش تعداد دانه در کپس

شد. بیشترین تعداد دانه در کپسول در سطح سوم 

مولار در متر مربع( با میانگین میلي 9سیلیکون )

نتایج آزمایش  (.1شود )جدول مشاهده مي  18/55

(Ma (2004  نشان میدهد مصرف سلیکون اثرات

تنش خشکي را کاهش میدهد و همچنین منجر به 

افزایش رشد ساقه، برگ و دیگر اندام هاي گیاه ن یر 

نتایج آزمایش صباح و  تعداد دانه در طبق میگردد.

( روي گندم نشان مي دهد که 4225همکاران )

مصرف سیلیکون باعث افزایش تعداد دانه در سنبله 

شود که با نتایج این آزمایش مطابقت گندم مي 

 دارد. 

 کلروفيل

 شاخص کلروفیلنتایج تجزیه واریانس نشان داد 

درصد قرار گرفت  4تنش در سطح  تحت تأثیر

در اثر تنش  کلروفیلدر مطالعه حاضر  (. 2)جدول 

  (.1درصد کاهش پیدا کرد )جدول  45/44حدود 

در شرایط تنش اکسنده و تنش هاي محیطي
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 مانند خشکي میزان تولید رادیکال هاي فعال و  

در نتیجه پراکسیداسیون لپیدي افزایش مي یابد و 

 مشخص شده است که تخریب کلروفیل 

ي غشاء مي باشد نتیجه پراکسیداسیون لپیدها
.(Gong et al., 2005)   

در مورد محلول پاشي با افزایش مصرف سیلیکون 

غل ت کلروفیل گیاه نیز افزایش یافته است. در 

میلي مولار(  9مطالعه حاضر سطح سوم سیلیکون )

( نسبت به سطوح 18/55داراي بیشترین کلروفیل )

طي  Mussa( 2006(. )1باشد )جدول دیگر آن مي

آزمایشي که انجام داد به این نتیجه رسید که تحت 

شرایط تنش میزان کلروفیل کاهش مي یابد ولي 

 مصرف سلیکون سبب افزایش کلروفیل در گیاه 

مي شود. در این آزمایش اثرات متقابل تنش خشکي 

داري را و سیلیکون از لحاظ آماري اختلاف معني

  نشان ندادند.
 

 و پراکسيداز CATآنتي اکسيدان کاتالاز 

 اسید سیلیکونپاشي محلول تنش کم آبیاري، اثر

(54/5p< و اثر متقابل تنش )سیلیکون (51/5p< )

(. 2دار شد )جدول  معني فعالیت آنزیم کاتالازبر 

درصدي این آنزیم  2/12تنش شدید باعث کاهش 

(. اعمال 1نسبت به شاهد شده است )جدول 

کاتالاز شده است، که سیلیکون باعث افزایش  آنزیم 

مولار، میلي 9با افزایش محلول پاشي از صفر به 

درصد افزایش داده است  1/28آنزیم کاتالاز را 

در اثر  آنزیم کاتالازبیشترین میزان (. 1)جدول 

زماني حاصل شد سیلیکون در اسید  متقابل تنش

در شرایط  سیلیکونمیلي مولار اسید  9که غل ت 

میکرو  5594/5شد و معادل پاشي عدم تنش محلول

 (.4د )شکل گردیمول بر میلي گرم پروتئین 

 سیلیکونپاشي اسید محلول و کم آبیاري اثر

(54/5p< بر )دار شد معني آنزیم پراکسیداز نیز

. بیشترین فعالیت آنزیم پراکسیداز را در (2)جدول 

میکرومول بر میلي گرم  5541/5تنش شدید )

 4/19که باعث افزایش کنیم پروتئین( مشاهده مي

(. سیلیکون در مطالعه 1درصدي شده است )جدول 

حاضر نیز همچون کاتالاز  باعث افزایش آنزیم 

پراکسیداز شده است. افزایش اعمال سیلیکون از 

مولار، میزان آنزیم پراکسیداز را میلي 9صفر به 

 درصد افزایش یافته است. 1/25

ل احیاء کننده این آنزیم قادر است بدون نیاز به عام

H2O2  موجود در سلول را بهH2O  وO2  تبدیل کند

(Turkan et al., 2005) کاتالاز علاوه بر اینکه .

H2O2  را از محیط حذف میکند  کمبود اکسیژن

حاصل از واکنش ملر را نیز جبران مي نماید 

(Arora et al., 2000) محققان گزارش کردند که .

تنش شوري باعث کاهش در فعالیت آنزیم هاي 

CAT  وSOD  مي گردد، در حالي که در تیمار

سیلیکون فعالیت این دو آنزیم افزایش پیدا کرد. 

آنان بیان داشتند افزایش این آنزیم ها تحت تیمار 

 سلول  H2O2سیلیکون باعث کاهش در محتواي 

از خسارت اکسید کننده مي گردد، در نتیجه مانع 

باعث افزایش در وزن خشک گوجه  H2O2ناشي از 

 فرنگي تحت تنش شوري مي گردد 

(AL-Aghabary et al., 2004). 

(Shalini & Duey (2003  بیان کردند که

روند که هایي به شمار مياکسیدازها از جمله آنزیم

هاي غیر زستي نقش بسیار مهمي در پاس  به تنش

 شوند.تنش فعال مي دارند و تحت
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 اثرات متقابل تنش خشکي و سیلیکون بر فعالیت آنزیم کاتالاز -4 شکل

 

 روغندرصد 

دهد نتایج تجزیه واریانس این آزمایش نشان مي

هیچکدام از تیمارهاي اعمال شده بر درصد روغن از 

در  (.2داري نداشتند )جدول لحاظ آماري تأثیرمعني

مورد تأثیر تنش خشکي بر درصد روغن گزارشات 

ضد و نقیضي وجود دارد. اصولاا درصد روغن یک 

 ل صفت کمي است و توسط چندین ژن کنتر

 شود، بنابراین آسیب دیدن تعداد زیادي مي

هاي کنترل کننده در اثر تنش خشکي، بعید از ژن

 رسد. از این رو کاهش درصد به ن ر مي

 روغن در اثر تنش خشکي جزئي است 

(Johnson & Wax, 1978.) نیا و همکاران فرخي

( گزارش کردند درصد روغن تحت تأثیر 4255)

گیرد افت محیطي قرار نميتنش خشکي و عوامل 

 درصد روغن در اثر تنش خشکي شدید در مقایسه با 

 

 

 تنش خشکي ملایم نسبتاا بالاتر است که نشان 

دهد، اگر شدت تنش زیاد نباشد، تأثیر چنداني مي

 بر درصد روغن دانه نخواهد داشت.
 

 نتيجه گيري

نتایج به دست آمده از این تحقیق به طور خلاصه 

 تواند بر اگرچه دور آبیاري مي نشان داد که

 بگذارد،  تأثیرهاي کمي و کیفي گیاه گلرنگ ویژگي

ها متفاوت آن بر هر یک از ویژگي تأثیرولي میزان 

 بود. 

ارتفاع پاشي اسید سیلیکون موجب افزایش محلول

بوته، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، عملکرد 

دانه، عملکرد بیولوژیک، کلروفیل، آنزیم کاتالاز و 

شده در حالیکه بر درصد روغن و شاخص  پراکسیداز

برداشت تأثیر معني داري نداشت ولي تنش خشکي 

درصدي شاخص برداشت گردید. 91باعث کاهش 
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 حت تأثير تنش خشكي و سيليكونتجزيه واريانس برخي خصوصيات کمي گلرنگ ت -6جدول

ns  باشد.درصد مي 4و  1، * و ** به ترتیب عدم وجود اختلاف معني دار و معني دار در سطح 

 

 مقايسه ميانگين برخي خصوصيات کمي گلرنگ تحت تأثير تنش خشكي و سيليكون -8جدول

 .دناي دانکن مي باشدرصد بر اساس آزمون چند دامنه 1دار در سطح حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معني

 

 

 

 

 

 

 

 

 منابع تغییرات

درجه 

 آزادي
 عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک بوته ارتفاع

شاخص     

 برداشت
 وزن هزار دانه

 9 تکرار
**41/428 **29/994525 **52/11151 *85/21 *15/999 

 9 تنش خشکي
**12/4552 **28/489554 **28/152598 **25/955 *52/925 

 9 سیلیکون
**54/4554 **91/492518 *85/92249 ns22/5 **12/4495 

 1 سیلیکون × تنش
ns12/98 ns52/2544 ns52/258 ns92/5 ns28/418 

 82/15 99/8 85/1595 51/49252 25/22 45 خطا

 54/41 51/5 28/1 24/2 25/45 - )%( ضریب تغییرات

 تیمار
 ارتفاع

(cm) 

عملکرد بیولوژیک 

(Kg/ha) 

عملکرد دانه 

(Kg/ha) 
 شاخص برداشت )%(

وزن هزار دانه 

(gr) 

 تنش خشکي

57% FC a55/452 a58/2145 a99/4112 a452/11 a111/18 

75 %FC b55/22 b11/2984 b58/4245 b225/15 a885/15 

57% FC 
c22/54 b  55/2984 c   52/4551 c    412/22 b  999/25 

 سطوح سیلیکون

 b88/51 c52/2995 b52/4954 a225/25 c111/29 شاهد

1  mm/m
2

 b11/21 b55/2215 ab55/4241 a555/22 b222/11 

5  mm/m
2

 a88/444 a99/2155 a52/4281 a559/22 a558/11 Arc
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 تجزيه واريانس برخي خصوصيات کيفي گلرنگ تحت تاثير تنش خشكي و سيليكون - 4جدول

ns  باشد.درصد مي 4و  1، * و ** به ترتیب عدم وجود اختلاف معني دار و معني دار در سطح 

 
 ثير تنش خشكي و سيليكونأمقايسه ميانگين برخي خصوصيات کيفي گلرنگ تحت ت -3جدول

 .اي دانکن مي باشددرصد بر اساس آزمون چند دامنه 1دار در سطح حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معني

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تيمار
 تعداد دانه در

 طبق

   کلروفيل

(Spad) 

 کاتالاز

بر ) ميكرومول 

 ميلي گرم پروتئين(

 پراکسيداز

) ميكرومول بر ميلي گرم 

 پروتئين(

 درصد روغن

 تنش خشکي

57% FC a99/12 a21/54 a5545/5 c55558/5 a25/22 

75 %FC b99/21 a55/54 b5549/5 b5545/5 a52/22 

57% FC c55/48 b85/89 c55551/5 a5541/5 a94/29 

 سطوح سیلیکون

 c22/85 c5545/5 c5545/5 a49/29 c 4/4219 شاهد
1  mm/m

2
 b55/88 b5549/5 b5549/5 a92/22 b5/2549 

5  mm/m
2

 a18/55 a5545/5 a5545/5 a85/22 a 8/1455 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادي

 تعداد دانه 

 در طبق
 درصد روغن پراکسیداز کاتالاز کلروفیل

 9 تکرار
ns 29/29 

ns82/25 
**5555559/5 **5555554/5 ns98/2 

 9 تنش خشکي
**29/9912 

**55/925 **555559/5 
**555554/5 

ns28/1 

 9 سیلیکون
*52/445 

**45/815 
**5555555/5 

**5555555/5 
ns15/5 

 1 سیلیکون × تنش
ns29/95 

ns88/21 
*55555558/5 ns555555552/5 

ns51/1 

 14/5 555555552/5 55555554/5 55/22 15/98 45 خطا

 59/5 24/5 55/2 28/8 22/41 - )درصد( ضریب تغییرات
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 منابع

 . 4225 بهداني، م. ع. و ب. ا، موسوي فر.

 اثر کم آبیاري بر انتقال مجدد و وزن خشک 

هاي گیاهي سه ژنوتیپ گلرنگ بهاره اندام

(Carthamus tinctorius L. نشریه بوم شناسي .)

 .988-952(: 2) 2کشاورزي، 

. اثر قطع آبیاري در مراحل 4254 .توکلي زينلي، ا

رشد گیاه بر عملکرد دانه، روغن و اجزاي عملکرد 

آفتابگردان. پایان نامه کارشناسي ارشد دانشگاه 

 تهران.

 کم تنش و زئولیت مقادیر . اثر4252 پازکي، ع. ر.

 برداشت شاخص و عملکرد اجزاي عملکرد، بر آبي

ري. ( در منطقه شهر Brassica napus Lکلزا ).

 .4-45(: 4) 5مجله زراعت و اصلاح نباتات، 

 رضايي. .جزائري نوش آبادي، م. ر. و  ع. م

. ارزیابي روابط بین پارامترها در رقم جو دو 4251

بدون تنش. مجله  و شرایط يهاي آبسر در تنش

 .951-985(: 4) 44علم و متابولیسم کشاورزي، 

. زراعت نباتات صنعتي. 4252 خواجه پور، م. ر.

جهاد دانشگاهي دانشگاه صنعتي اصفهان. چاپ 

 ص. 184هفتم. 

 .نژاد، ف پاک .حبيبي، پ .داوودي فرد، م.، د

. بررسي تأثیر 4252 فرهاني پاد. .فاضلي و ف

باکتري هاي محرک رشد و محلئل پاشي اسیدهاي 

آمینه اسید سیلیسیک بر روي فعالیت آنزیم هاي 

دان تحت شرایط تنش خشکي در گیاه آنتي اکسی

 .44-25(: 1) 5 .گندم. مجله زراعت و اصلاح نباتات

 .پاسبان اسلام و ر .رشدي، ب .فرخي نيا، م.، م

. بررسي اثرات تنش خشکي 4255 ساسان دوست.

بر عملکرد دانه و برخي صفات رویشي گلرنگ بهاره. 

 .44-4(: 1) 9مجله پژوهش در علوم زراعي. 

م.، م، رشدي.، ب، پاسبان اسلام و ر، فرخي نيا، 

 . بررسي برخي از 4225 ساسان دوست.

هاي فیزیولوژیک و عملکرد گلرنگ بهاره ویژگي

تحت تنش کمبود آب. مجله علوم گیاهان زراعي 

 .112-111(: 2) 19ایران. 

درويش و  .نادري، ف .نورمحمدي، ا .فرنيا، ا.، ق

و . تأثیرتنش خشکي 4251مجيدي هروان.  .ا

بر  Bradyrhizobium japonicumنژادهاي باکتري 

 عملکرد دانه و صفات وابسته به آن در سویا 

)رقم کلارک( در بروجرد. مجله علوم زراعي ایران. 

 .954-941(: 2. )5جلد 

 بر خشکي تنش . اثر4255 رستمي. .م و. م کافي،

 گلرنگ ارقام روغن درصد و عملکرد اجزاي عملکرد،

 هاي پژوهش مجله شور. آب با شرایط آبیاري در

 .494-429(: 4) 1ایران،  زراعي

. شناخت مباني 4281. خلقاني .کوچكي، ع. و ج

تولید محصولات زراعي )نگرشي اکوفیزیولوژیک(. 

 )ترجمه(. انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد.

. فیزیولوژي 4259 سرمدنيا. .کوچكي، ع. و غ. ح

گیاهان زراعي )ترجمه(. چاپ دهم. انتشارات جهاد 

 صفحه. 155دانشگاهي مشهد. 

 .ابوطالبيان و ج .سپهري، م. ع .محمدي، ص.، ع

. تأثیر سیلیکون بر عملکرد گندم در 4225 حمزِِِِئي.

شرایط تنش خشکي پایان دوره رشد، ششمین 

 همایش ایده هاي نو در کشاورزي، دانشگاه آزاد

 اسلامي خوراسگان دانشکده کشاورزي.
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 الاحمدي. .بهداني. و م .فر، ب. ا.، م. عموسوي

. پاس  ارقام گلرنگ بهاره به فواصل مختلف 4255

آبیاري در شرایط آب و هوایي بیرجند. مجموعه 

مقالات همایش منطقه اي بحران آب و خشکسالي، 

581-585. 

و ها . آزمایش روغن4281 هاشمي تنكابني، م.

 ها. مرکز نشر دانشگاهي تهران. چاپ دوم.چربي
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