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بررسي تأثير تيمار سيليس بر برخي خصوصيات ريخت شناختي، تشريحي و فيزيولوژيک 

  )Echium amoenum Fisch & C.A. mey(گاوزبان ايراني 

 
 *۲مهشيد سعادتمند و ۱، شكوفه انتشاري۱مهدي يوسفي

 

  )۱۲/۳/۱۳۹۲ : ؛  تاريخ پذيرش۱/۱۰/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

. باشـند  هـا مؤثرنـد مـورد توجـه مـي      هاي ثانويه اهميت زيادي دارند و عواملي كه بر كميت و كيفيت اين متابوليت    تدر گياهان دارويي، متابولي   

هاي خشن كه داراي كرك  گياهي علفي، دو ساله و روزبلند، از تيره گاوزبانان است.Echium amoenum Fisch. & C. A. Mey)(گاوزبان ايراني 

هدف از اين مطالعه، بررسي تأثير سيليـسيم بـر برخـي خـصوصيات ريخـت شـناختي،              . شود  لي ايران يافت مي   و در مناطق شما    باشد  زيادي مي 

در ) مـولار  ميلـي  ۷/۰ و   ۲/۰صـفر،   (با سه غلظت    ) صورت سيليكات سديم   به(براي اين منظور، سيليسيم     . تشريحي و فيزيولوژيک اين گياه است     

آزمايش در يك طرح كـاملاً تـصادفي انجـام          . ط آبكشت در گلخانه با اين سطوح تيمار گرديد        نظر گرفته شد و گياه گاوزبان رشد کرده در محي         

شناختي و تشريحي، از جمله طول كرك، تعداد كرك، تعداد سلول روزنه، قطر کوتيکول، شاخص روزنـه                  سپس، برخي خصوصيات ريخت   . شد

دست آمده، بـا اعمـال تيمـار سيليـسيم،           براساس نتايج به  . نوئيد نيز بررسي شد   گيري و ميزان آنتوسيانين و فلاو       هاي نردباني اندازه    و تراكم سلول  

هاي پارانشيم نردباني، طول كرك، آنتوسيانين و فلاونوئيـد در گيـاه تيمـار شـده بـا                    قطر کوتيکول، فشردگي سلول   . شاخص روزنه كاهش يافت   

  .داري نداشت كرك در بين تيمارها تفاوت معنيداري يافته بود، ولي تعداد سيليسيم نسبت به گياه شاهد افزايش معني

  

  

  هاي ثانويه، شاخص روزنه، آنتوسيانين، فلاونوئيدمتابوليت :  كليدي هاي واژه

  

  

  
  

  مقدمه

از  ).Echium amoenum Fisch. & C. A. Mey(گاوزبان ايراني 

گيــاهي علفــي، دو ســاله، ) Boraginaceae(خــانواده گاوزبانــان 

هـاي منـشعب شـياردار و پوشـيده از            و ساقه ها    روزبلند، با برگ  

هاي اين گياه پهن، بـزرگ، منفـرد و          برگ. هاي خشن است    کرک

دار و در بـالاي سـاقه فاقـد         ساده است که در پايين ساقه دمبرگ      

اين گياه داراي مقـدار جزئـي    . )۱شكل  () ۵ و   ۴(دمبرگ هستند   

 اسانس، موسيلاژ، صمغ، تـانن، امـلاح منگنـز و منيـزيم و مـواد          

ها نيترات پتاسيم و در بذر روغن         در برگ . باشد  معدني ديگر مي  

مواد . آن اسيد لينولئيک است   % ۲۳مرغوبي وجود دارد که حدود      

ها، مالات کلسيم، اسيد فـسفريک و مقـدار         ديگري نيز نظير رزين   

 در طـب    .)۵ و   ۴(شـود     بسيار جزئي از آلانتوئين در آن يافت مـي        

هـاي آنهـا بـراي        هـا و سرشـاخه      سنتي، مواد مؤثر موجود در گـل      

 ق،عنوان مدر، معـر    کنندگي سينه، تقويت قلب، به     تصفيه خون، نرم  

. شـود   آرام بخش و مـوارد متعـدد درمـاني ديگـري اسـتفاده مـي              

 ).۵(شـود    مـي  علاوه از آن نوعي تنتور و ورني آبي رنـگ تهيـه            هب
  

  گروه زيست شناسي، دانشگاه پيام نور، تهران .۱

   كشت بدون خاك، دانشگاه صنعتي اصفهانمركز پژوهشي. ۲
  msaadat@sepahan.iut.ac.ir: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي*
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  گاوزبان ايراني در محيط آبكشت. ۱شكل 

  

 پيروليزيـدين، کـه از سـموم کبـدي اسـت،            ةعلت وجود مـاد    به

علـت وجـود     ، ولـي بـه    )۳۶(امروزه مصرف اين گياه کـم شـده         

عنـوان دانـه      آن بـه   ةاه، کـشت گـسترد    روغن مرغوب در بذر گي    

گل آن نيز مورد توجـه زنبـور عـسل          . روغني مرسوم شده است   

عنوان يک گيـاه داروئـي       از آنجا که کشت اين گياه به      ). ۴(است  

مورد توجه بوده، بررسي عوامل مختلف مـؤثر بـر رشـد آن نيـز      

  .باشدداراي اهميت مي

 زيانبار  ايه از راهكارهاي كاهش اثر    تغذيه صحيح گياه يكي   

اي در افـزايش عملكـرد آن          نقش قابـل ملاحظـه     وها است     تنش

 نقش برخي عناصر نظير سيليـسيم مـورد         ،در همين ارتباط  . دارد

). ۲(ن تغذيه گيـاهي قـرار گرفتـه اسـت           يتوجه برخي متخصص  

عنوان يك    سيليكون براي گياهان تيره گندم، جگن و دم اسب به         

كه اين عنصر بـراي      ليدر حا . عنصر ضروري شناخته شده است    

تواند باعث افزايش توليد و  اين عنصر مي  . ها لازم نيست    اي  لپهدو

تنش   كيفيت محصول، كاهش تبخير و تعرق، افزايش مقاومت به        

شوري، خشكي و سميت فلزات سنگين، افزايش تحريك توليـد          

بعـضي    اكـسيدان و كـاهش حـساسيت بـه      هاي آنتي   برخي آنزيم 

  ).۲ (هاي قارچي شود بيماري

دهد كه سيليسيم در گياهان       ها نشان مي    نتايج برخي پژوهش  

در واقع ايـن عنـصر ممكـن اسـت          . يك عامل فعال كننده است    

هـاي دفـاعي در برابـر         عنوان علامتي براي فعال كـردن پاسـخ         به

 افـزايش فعاليـت آنـزيم كيتينـاز         .هاي گياهي عمـل كنـد       بيماري

چنـين فعـال     سيم هم سيلي. اثبات رسيده است    توسط سيليسيم به    

فنل اكسيداز در حضور عوامـل      هاي پراكسيداز و پلي     شدن آنزيم 

 كـاربرد  چنـين،  هـم ). ۱۳(كنـد   زاي قارچي را تسريع ميبيماري

 ريبولـوز  آنـزيم  بـالاتر هـاي   غلظت توليد جهت محلول سيليسيم

 و سـوخت  آنزيم  اين.است لازم برگ در كربوكسيلاز بيوفسفات

 تثبيـت  كـارايي  نتيجـه  در و كـرده  تنظـيم  را اكسيد كربندي ساز

 نهايـت  در و دهـد  افـزايش مـي   را گياهان توسط اكسيد كربن دي

تـأثير سيليـسيم بـر    ). ۸( شـود   ميگياه در فتوسنتز بهبود به منجر

دليـل رسـوب آن در پهنـاي بـرگ،            عملكرد گياه ممكن است به    

ها و نيز افزايش غلظت كلروفيل در واحد          افزايش استحكام برگ  

سطح برگ باشد كه از اين طريق توانايي گياه براي استفاده مؤثر            

اين تحقيق، بـا هـدف بررسـي تـأثير          ). ۱۲(برد    از نور را بالا مي    

ــزه   ــشريحي و رنگي ــر برخــي خــصوصيات ت ــسيم ب ــاي سيلي ه

  .اکسيداني در گياه گاوزبان ايراني انجام شد آنتي

  

  ها روشمواد و 

  كشت گياه و تيمار با سيليسيم

از مركز تحقيقـات  ) E. amoenum(ي گياه گاوزبان ايراني بذرها

نكا تهيه شد و كشت گياه در گلخانه مركز پژوهشي كشت بدون 

تيمارهـاي مـورد    . خاك دانشگاه صنعتي اصفهان صورت گرفت     

 ۷/۰ و  ۲/۰صفر،  (استفاده در اين پژوهش سيليسيم در سه سطح         

  هاي گيـاه بـه     ابتدا بذر . بود) مولار از نمك سيليكات سديم    ميلي
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   ... بر برخي خصوصيات ريخت شناختي، بررسي تأثير تيمار سيليس

۸۵ 

  )۲۴(تركيب شيميايي محلول غذايي لانگ آشتون . ۱جدول 

محلول استفاده شده 

)mg/L(  
  )گرم بر عناصر غذايي مورد استفاده(محلول پايه 

  عناصر غذايي پرمصرف 

۸  

۸  

۸  

۴  

۶۰/۵۰  

۲۵/۸۰  

۰۰/۴۶  

۰۰/۵۲  

KNO3  

 
Ca(NO3)2.Anhydrous  

 

MgSO4. 7H2O  
 

NaH2PO4. 2H2O 

   مصرفعناصر غذايي كم

 
۵  

۱  

۱  

۱  

۱  

۱  

۱  

۱  

 
۳۰/۳  

۲۳/۲  

۲۹/۰  

۲۵/۰  

۱۰/۳  

۱۲/۰  

۸۵/۵  

۰۵۶/۰  

 
FeEDTA  

  

MnSO4. 4H2O  
 

ZnSO4. 5H2O  
 

CuSO4. 5H2O  
 

H3BO3  
 

Na2MoO4. 2H2O  
 

NaCl  
 

CoSO4. 7H2O 

  

 دقيقه در هيپوكلريت سـديم      ۱۰مدت   منظور ضدعفوني شدن به   

 بـراي   سپس با آب مقطر شستشو شـده و       . قرار داده شدند  % ۵/۱

زني به ظروف ماسه شـسته شـده انتقـال و پـس از رشـد                 جوانه

دومين برگ، به ظروف يك و نيم ليتري حاوي محلـول غـذايي             

 ۴پس از طـي مـدت       .  منتقل شدند  )۱جدول  (پايه لانگ آشتون    

هفته از رشد گياهـان، تيمـار سـيليس اعمـال گرديـد و بعـد از                 

  . هفته گياهان برداشت شدند۳گذشت 

  

  تومي برگمطالعه آنا

ها در    شناسي، تعدادي از نمونه    به منظور بررسي صفات ريخت    

فرمـالين، اتـانول و اسـتيک اسـيد، بـه نــسبت       (FAAمحلـول  

تثبيـــت شـــده و از بـــرگ آنهـــا مقـــاطع ) ۱، ۳، ۶حجمـــي 

اين مقاطع با كارمن زاجي و سبز متيل        . ميکروسکوپي تهيه شد  

معرف قرمز  گيري قطر كوتيكول    براي اندازه (آميزي شدند    رنگ

و سپس با ميکروسکوپ نوري مورد مطالعه قرار گرفتند ) كنگو

هاي آنها، از جملـه قطـر كوتيكـول، طـول             و برخي از ساختار   

 ۱/۰هاي نردباني تـا تقريـب         كرك، تعداد كرك و تراكم سلول     

 و Dino-Lite (AM-423X)ميکرومتر با چشمي ديجيتال مدل 

هـاي روزنـه در       اد سـلول  تعد. گيري شد   افزار مربوطه اندازه  نرم

و تعداد كرك براي سطح رويـين  ) شاخص روزنه (واحد سطح   

بـراي  . و زيرين برگ محاسبه و نـوع آنهـا نيـز شناسـايي شـد              

برحسب درصد، از معادله زير ) SI(گيري شاخص روزنه      اندازه

   ):۱۰(استفاده شد 

]۱[   
S

SI
S E

    
100  

 ـ      به E و   Sكه در آن     هـاي    ه و تعـداد سـلول     ترتيـب تعـداد روزن

  .هستند) مترمربعميلي(اپيدرمي در واحد سطح 

 سلول انجام شد    ۱۰هاي کمي حداقل براي       گيرياندازه

دسـت آمـده مـلاک مقايـسه قـرار          هاي به   و ميانگين اندازه  

  .گرفت
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  گيري آنتوسيانين اندازه

هـاي بـرگ از روش واگنـر          گيري مقـدار آنتوسـيانين    براي اندازه 

هـاي برگـي تهيـه شـده از گيـاه را در               ديسک. شداستفاده  ) ۴۵(

متـانول خـالص و اسـيد    (هاون چيني با مقداري متانول اسـيدي    

کـاملاً سـائيده و     ) ۱ :۹۹کلريدريک خالص بـه نـسبت حجمـي         

 ۲۴مـدت    دار ريخته شد و به    هاي آزمايش سرپيچ    عصاره در لوله  

پس .  درجه سلسيوس قرار گرفت    ۲۵ساعت در تاريکي و دماي      

 عـصاره را سـانتريفيوژ      g۴۰۰۰ دقيقه در دور     ۱۰مدت   ن به از اي 

نموده و جذب محلول روئي با استفاده از اسپكتوفتومتر در طول           

مقـدار آنتوسـيانين بـا اسـتفاده از         .  نانومتر خوانده شد   ۵۵۰موج  

 يــا ضــريب εدســت آمــد كــه در آن مقــدار   بــهA=εbcفرمــول 

ض  عـر b مقـدار جـذب،   mM/cm۳۳۰۰ ،A خاموشـي معـادل   

 مقـدار آنتوسـيانين     cمتـر و       سـانتي  ۱گيري برابر بـا       سلول اندازه 

  .باشد برحسب مول بر گرم وزن تر گياه مي

  

  گيري فلاونوئيد اندازه

گيري فلاونوئيدها به روش اسپکتروفتومتري با اسـتفاده از           اندازه

هاي برگـي   ديسک. انجام گرفت) ۲۹(روش کرايزک و همکاران  

الکل اتيليـک و    (محتوي اتانول اسيدي    تهيه شده در هاون چيني      

سـاييده شـده و     ) ۱: ۹۹اسيد استيک گلاسيال به نسبت حجمي       

 دقيقه در حمام آب گرم بـا        ۱۰مدت   پس از سانتريفوژ عصاره به    

شـدت جـذب در طـول       .  قرار گرفت  لسيوس درجه س  ۸۰دماي  

  . نانومتر خوانده شد۳۳۰ و ۳۰۰هاي  موج

  

  آناليز آماري

 انجام گرفت و نمودارها     SPSSكمك برنامه   محاسبات آماري به    

  . رسم گرديدExcelبه كمك برنامه 

  

  نتايج و بحث

ي در كيفيـت و كميـت       مؤثرـد نقش   نتوان  كودهـاي سيليسي مي  

 از اين رو كـاربرد ايـن كودهـا بـا     .دنبعضي از گياهان داشته باش   

تواند به خوبي داراي صرفه اقتـصادي بـوده و    غلظت مناسب مي  

ها را بـه همـراه داشـته          ، بازده و مقاومت به بيماري     افزايش رشد 

 افـزايش  كـه  دادنـد  نـشان ) ۴۲(و همكاران  ساموئلز). ۳۱(باشد 

 توانـايي  بهبـود  طريق از سيليسيم در حضور گياه عملكرد و رشد

 ظرفيـت  افـزايش  و نـور  جـذب  درهـا   بـرگ  و سـاقه  مكـانيكي 

 از حـاكي  زني ـ تحقيقات از نتايج بسياري. باشد  ميگياه فتوسنتزي

در ). ۳۲(باشـد    مـي گيـاه  بر عملكرد سيليسيم كاربرد مثبت تأثير

 و  يحي، تـشر  يشـناخت  ختي برخي از خصوصيات ر    ،اين تحقيق 

ک گياه گاوزبان ايراني در پاسـخ بـه سـطوح مختلـف             يولوژيزيف

  .سيليس بررسي گرديد

  

  خصوصيات تشريحي برگ

 و اپيــدرم هستند) Lateral(هاي اين گياه از نوع يك طرفه       برگ

بالا و پايين شامل يـك رديـف سـلولي اسـت كــه در پهنــا و                  

ها از نوع يک سلولي يـا         كرك. باشندارتفـاع اغلب هم اندازه مي    

اي   صـورت لايـه    چند سلولي بوده و روي هر دو سطح برگ بـه          

صورت  هاي پارانشيم نردباني به     سلول. نسبتاً متراکم وجود دارند   

هـاي کـشيده و       ي مرکـب از سـلول     ا  دو يا بـه نـدرت سـه لايـه         

اي ديـده      لايـه  ۷ تـا    ۵صـورت    اي و پارانشيم اسفنجي به      استوانه

نوع روزنه آنوموسـيتيك و آنيزوسـيتيك و در هـر دو            . شوند مي

 ايـن   .)۲شـكل   (شوند  سطح اپيدرم زيرين و رويين مشاهده مي      

ها با مشاهداتي كه قبلاً نيز در خانواده بوراژيناسه گزارش     ويژگي

هـا در سـطح       تعداد روزنـه  ). ۳۸ و   ۳۷( است مطابقت دارد     شده

زيرين بيشتر بوده و ميانگين شاخص روزنه در شاهد در سـطح            

ــرگ  ــين ب ــرين ۹۲/۸روي ــطح زي ــار ۹/۱۹ و در س  ۲/۰، در تيم

 و در تيمار    ۳۵/۱۷ و سطح زيرين     ۳۵/۵سيليس در سطح رويين     

 بـود   ۶۶/۲۶ و سطح زيرين     ۲۸/۱۴ سيليس در سطح رويين      ۷/۰

  .)۲جدول (

  

  شناسي برگ خصوصيات ريخت

  سلول روزنه

 برگ و به هـر      وزنه در هر دو سطح زيرين و رويين       هاي ر   سلول

  دو صورت آنوموسيتيك و آنيزوسيتيك ديده شد و مشاهده شـد           
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  )هاي اپيدرمي سلول: ecروزنه و : st(اپيدرم زيرين ) اپيدرم رويين و ب) الف: برش طولي برگ. ۲شكل 

  

  تأثير سيليسيم بر برخي خصوصيات مورفولوژيك برگ گاوزبان ايراني. ۲جدول 

تيمار سيليس 

  )مولارميلي(

  تعداد سلول روزنه 

  )mm2۱سطح رويين(

  تعداد سلول روزنه 

  )mm2۱ سطح زيرين(

 روزنه شاخص

  )سطح رويين(

 روزنه شاخص

  )سطح زيرين(

  قطر كوتيكول 

)mµ(  

۰  

۲/۰  

۷/۰  

۳۳/۲۰۸ b 

۱۲۵c 

۲۹۱a 

۶۶/۲۹۱ b 

۱۵/۱۹۸ c 

۳۷۵a 

۹۲/۸ b 

۳۵/۵ c 

۲۸/۱۴ a 

۰۹/۱۹ b 

۳۵/۱۷ c 

۶۶/۲۶ a 

۰۹/۰ c 

۱۵/۰ b 

۲۵/۰ a 

  .ندارند% ۵داري در سطح  هاي با حروف مشابه اختلاف معني در هر ستون، ميانگين

  

  
  تغييرات تعداد سلول روزنه در سطح زيرين و رويين برگ. ۳شکل 

  

ايـن  . )۳شـکل   (كه تعداد آنها در سطح زيرين برگ بيشتر است          

 نيز در خانواده بوراژيناسه گزارش ها با مشاهداتي كه قبلاً   ويژگي

  ).۳۷(شده است مطابقت دارد 

اي تحت تأثير تيمارهاي انجـام        بر طبق نتايج، شاخص روزنه    

از ). ۲جـدول  (شده نسبت به غلظت سيليسيم تفاوت نـشان داد       

اي بـه   هـاي روزنـه   آنجا كه شاخص روزنه در واقع نسبت سلول      

اي است كه تحت تأثير عوامل مختلف محيطـي قـرار             وزنهغير ر 

 تيمـار سـيليس   ۲/۰رسد كـاهش آن در غلظـت    دارد، به نظر مي   

باشد و افزايش آن      مولار مي  ميلي ۲/۰دهنده غلظت مناسب     نشان

 ـ           ۷/۰در تيمار    ن  نسبت به شاهد نشانگر اين مطلب اسـت كـه اي

بلكـه اثـر    كه غلظت مناسبي نبـوده،        علاوه بر آن   غلظت سيسليم 

يكـي از نتـايج     . اي داشته اسـت     هاي روزنه   منفي بر تعداد سلول   

سودمند استفاده از سـيليس، كـاهش تعـرق و افـزايش فتوسـنتز              

  وسيله  كاهش ميزان تعرق در گياهان تيمار شده به       ). ۲۰(باشد    مي
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۸۸  

             
  اي سلول پايهBc: هاي محافظكرك. ۴شكل 

  

، ).Zea mays L(، ذرت ).Oryza sativa L(سـيليس در بـرنج   

) .Triticum aestivum L(و گنــدم ) .Glycine max L(ســويا 

  .گزارش شده است) ۳۹ و ۳۰، ۱۷، ۱۳(

  

  كرك

اي و    هـاي غـده     اند كـه كـرك      گزارش كرده ) ۳۷(متكف و چاك    

 ـبا ا . اي در خانواده بوراژيناسه وجود دارد       غيرغده ن وجـود در    ي

اي بيـشتر مـشاهده        غيـر غـده    هـاي    كـرك  گاوزبان ايراني عموماً  

هـاي   بررسي تصاوير ميكروسكوپي نـشان داد كـه كـرك    . گرديد

هـا،    هاي رويشي هوايي شـامل بـرگ        محافظ در سطح همه اندام    

 أهـا منـش     اين كرك . ها، پرچم و مادگي وجود دارد       ساقه، گلبرگ 

صـورت    در هر دو سطح رويين و زيرين برگ به         ،اپيدرمي داشته 

 ۱۰ تـا    ۶ كه در ساختار هر يـك بـين          ،تغيرچند رديفي با طول م    

در قاعده هر كـرك     . )۴شكل  (د  نشو  ديده مي وجود دارد،   سلول  

شود كه توسط تعـدادي     يده م يچند سلول پايه حجيم و بزرگ د      

تـر و    س كـرك كوچـك    أسلول اپيدرم احاطه شده و به سمت ر       

صورت نوك هكه ريخت ظاهري آنها ب   طوري  به ،شود  تر مي  باريك

. ها و مـادگي وجـود داشـت         ها در گل، پرچم     كرك. باشد تيز مي 

 قسمت  ۳هاي ترشحي سرسان ساقه بلند و كوتاه كه شامل            كرك

پايه، ساقه و سر بودنـد نيـز بـه تعـداد كمتـري در بـرش بـرگ                   

صـورت    و سر بهگاي بزر پايه از يك سلول پايه. مشاهده گرديد 

زيـه  تج. )۵شكل  (مرغي بود    يك سلول ترشحي كروي و يا تخم      

ها نشان داد كـه تغييـرات تعـداد كـرك در سـطح               داده  واريانس

دار نبـوده ولـي     رويين و زيرين برگ در تيمارهاي سيليس معني       

و نشان داد كه با افزايش مقدار       بود  دار  تغييرات طول كرك معني   

  .)۶شکل ( ها نيز افزايش يافته است  طول كرك،سيليس

كه سيليكون ممكـن    د  نده   نشان مي  ها نيز بسياري از گزارش  

 يهـا   است نقش مهمي در افزايش مقــاومت گياهـان بـه تـنش            

 مفيد ممكـن اسـت در       آثاراين  ). ۳۳ و   ۱۸(د  ن داشته باش  يطيمح

اثر تنظيمات بهتر اسـمزي، بهبـود وضـعيت آب گيـاه از طريـق               

 در  ،از طرفـي  . داري كافي آب در گياه باشـد        كاهش تعرق و نگه   

 تيمار با سيليس باعث كاهش    تحقيقات قبلي نيز گزارش شده كه     

گـردد    اي مـي    تعرق گياهان تحت شرايط مطلوب كشت گلخانـه       

ش طــول کــرک يرود افــزا ياحتمــال مــ). ۳۹  و۳۰، ۲۶، ۲۱، ۹(

اه يع آب گير سري در سطح اندام و مانع تبخيجاد پوششيل ايدل به

  ).۷(باشد 

  

  هاي پارانشيم سلول

اين .  لايه ديده شد   ندرت سه  صورت دو يا به    پارانشيم نردباني به  

و ) Lateral(پارانشيم فقط در سطح رويين بـرگ وجـود داشـته            

پارانشيم اسـفنجي   . )۷شكل  (طرفه بودنـد   صورت يك  ها به   برگ

فــشردگي پارانــشيم نردبــاني در .  لايــه بــود۷ تــا ۵صــورت  بــه

تيمارهاي مختلف، متفاوت بود و مشاهده گرديـد كـه در تيمـار             

  . ها بيشتر شده بـود      شردگـي اين سلول  مولار سيليس، ف   ميلي ۲/۰
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 سلول Stcاي،  سلول پايهBc: هاي ترشحيكرك. ۵شكل 

   سلول ترشحيScاي، ساقه

  تغييرات طول كرك در سطح رويين. ۶شکل 

   و زيرين برگ

  

  
  برش عرضي برگ. ۷شكل 

  

 سـلول   ۱۱-۱۰ سـلول اپيـدرم،      ۱۰در گروه شاهد، به ازاي هـر        

 سـلول اپيـدرم     ۱۰ سيليس بـه ازاي هـر        ۲/۰ر  نردباني و در تيما   

رسـيد كـه در ايـن      پارانشيم مشاهده شد و بـه نظـر مـي     ۱۶-۱۸

فشردگي % ۱۶۰تيمار، پارانشيم نردباني نسبت به شاهد با نسبت         

در ناحيه ميـاني بـرگ، يـک        . )۸شكل  (بيشتري پيدا كرده است     

دسته آوندي بزرگ و دو دسـته آونـدي كوچـك در دو جانـب               

  .وجود داردديگر آن 

از . شـود   يش فتوسنتز م ـ  ي افزا توسعه پارانشيم نردباني باعث   

م يشتر پارانـش  ي ـ منـاطق خـشک، نـسبت ب       يها   گونه يها  يژگيو

دوسـت بـا      ي خـشک  يهـا   بـرگ گونـه   .  است ي به اسفنج  ينردبان

ن نسبت  يش ا ي سبب افزا  ي،ل نردبان ي مانند توسعه مزوف   ي،راتييتغ

 يت فتوسـنتز  ي ـش شدت فعال  يگزارش شده که افزا   ). ۶(شود    يم

ش عملکـرد   ين توسعه سبب افزا   ين بافت بوده و ا    يل توسعه ا  يدل

  ).۳(شود  يفتوسنتز و کاهش هدر رفتن آب م

  

  كوتيكول

در اين تحقيق، قطر كوتيكول در تيمارهاي مختلف سـيليس بـه            

گيري شد و مشاهده گرديد كـه       كمك ميكروسكوپ نوري اندازه   

 سيليـسيم افـزايش يافتـه اسـت         قطر كوتيكول با افزايش غلطت    

هـا،   خارجـــي سـاقه   سطــوح در بشرههاي  ياخته). ۲جـدول (

بـا   محـافظ  لايـه  يـک  بـا  خـود  موقعيـت  ها بنابر ريشه وها  برگ

  يـا   و کـوتين  آن در کـه  ليپيـدي  مـواد  از مختلـف هـاي   ضخامت
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۹۰  

  
  مقايسه فشردگي پارانشيم نردباني در تيمارهاي مختلف سيليسيم. ۸شكل 

  

. انـد  شـده  پوشـيده ) ۳۸ و ۳۴، ۲۲، ۱۰(اسـت   موجـود  برينسو

تنـوع   كننـد   مـي احاطـه  را گياهـان  كوتيكـول  سـطوح  كهها  موم

اي دارنـد و مقاومـت بـه     ملاحظـه  قابل فراساختماني و شيميايي

ها كه ناشـي از افـزايش مقـدار مـوم و              خشكي، آفات و بيماري   

 از آنجايي   .شوند  باشد را باعث مي     سطح گياه مي  تركيبات آن در    

 و تبخيـر  کـاهش  در جهـت  خـوب  راهکار يک تواند كه موم مي

 عوامـل  برابـر  در مقاومـت  افـزايش  نيـز  و آب هدررفت و تعرق

رود كه با  احتمال مي) ۴۴ و ۱۱( باشد محيط و خشکي زابيماري

. افزايش سيليسيم ضخامت ايـن لايـه نيـز افـزايش يافتـه باشـد              

 ۲/۰، در تيمـار     ۰۹/۰د  ميانگين افزايش قطر كوتيكـول در شـاه       

مـولار   ميلـي  ۷/۰ و در تيمـار      ۱۵/۰مـولار سيليـسيم برابـر       ميلي

از طرفي، بـسياري از تحقيقـات ثابـت         .  بود ۲۵/۰سيليسيم برابر   

كرده كه تركيبات فنلي ماده اصلي جذب و غربال اشعه مـاوراي            

ايـن تركيبـات غالبــاً در       . هـاي گيـاهي هـستند     بنفش در بافـت   

هـاي اپيـدرمي      اره سلولــي و واكوئـل سـلول       كوتيكــول، ديــو  

هـاي مزوفيـل از آسـيب اشـعه           ذخيره شده و حفاظت از سـلول      

  ).۴۳ و ۲۸، ۱۵(ماوراي بنفش را برعهده دارند 

  هاي آنتي اكسيداني رنگيزه

  آنتوسيانين

هاي گياهاني كـه تحـت        نتايج تغييرات ميزان آنتوسيانين در برگ     

مقـدار  .  داده شـده اسـت      نشان ۹شکل  تيمار سيليكون بودند در     

تر از شاهد ولي كمتـر از       يشمولار ب    ميلي ۷/۰آنتوسيانين در تيمار    

  . استشدهمولار   ميلي۲/۰تيمار 

هـا    اي، آنتوسـيانين    ترين گروه فلاونوئيدهاي رنگيـزه      متداول

هاي قرمز، صورتي، بـنفش و آبـي          هستند كه مسئول بيشتر رنگ    

در ايـن   ). ۱(باشند    هاي مختلف گياه مي     مشاهده شده در قسمت   

ها افزايش نـشان      تحقيق، در اثر تيمار سيليسيم، ميزان آنتوسيانين      

 شـامل تركيبـات   گياهـان  در آنزيمـي  غير دفاعي سيستم. دهد مي

 هـا، كاروتنوئيـدها، توكـوفرول   هـا، آنتوسيانين مانند اكسيدانآنتي

  فلاونوئيـدهاي .باشـد  مـي  فنلـي  تركيبـات  و اسـيد  آسـكوربيك 

 ايـن . هـستند  اكسيدانيآنتي تركيبات اين ترين مهم از يآنتوسيانين

 توليد از بلكه برند، مي از بين را آزاد هايراديكال تنها نه تركيبات

 احتمـال  به هاآنتوسيانين .كنند جلوگيري مي نيز گياه در آنها بيشتر

   نتيجـه  در و هـا   سـلول واكوئـل  به ورود نمك تسهيل باعث زياد
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  سيانين بخش هواييميزان آنتو. ۹شکل 

  

  
   نانومتر۳۳۰ و ۳۰۰ميزان جذب فلاونوئيددر دو طول موج . ۱۰شکل 

  

احتمالاً تيمار سيليکون . شوند  ميها بخش ساير از آوري آنها جمع

  کـه دهـد يم ـ نشان  تحقيقات.گردد باعث افزايش آنتوسيانين مي

 در يحفـاظت  يهـا مولکول با يهماهنگ در تواننديها م آنتوسيانين

 نقـص  جبـران  يبرا و دهند انجام را خود عمل يگياه يهاياخته

ايـن   .شـوند  عمـل  وارد تـنش  دوره يط ـ هـا  مولکـول  غلظت در

 بهينـه  يکـاراي  يها برا برگ درون يا ويژه يها مکان  درهارنگيزه

هـاي   ها بـا محـرك   ي آنتوسيانينانباشتگ. شوند يم عمل وارد گياه

 عوامـل  حمله ،)۱۴(کم ي دما ،)UV) ۴۱محيطي گوناگون مانند 

كننده رشد مانند سيتوكينين و چندين تنظيم) ۲۵ و ۲۳( زايبيمار

القـا  ) ۳۴(و سالسيليك اسيد    ) ۴۶(، اتيلن   )۳۸(ها    ، ژيبرلين )۱۶(

دار و احتمالاً تيمـار بـا       كه تغييرات معني   گيري اين   نتيجه. شود  مي

سيليس نيز باعث القا شـده و آنتوسـيانين در بخـش هـوايي در               

 ۷/۰مـولار افـزايش بيـشتري داشـته و در تيمـار            ميلي ۲/۰تيمار  

مولار نيز نسبت به شاهد افـزايش ولـي مقـدار آن كمتـر از                 ميلي

  .مولار سيليسيم بوده است  ميلي۲/۰تيمار 

  فلاونوئيد

 و  ۳۳۰هـاي      درصد جذب در طـول مـوج       ،۱۰شکل  با توجة به    

ايش و سپس   مولار سيليكون افز   ميلي ۲/۰ نانومتر تا غلظت     ۳۰۰

  .دار بوده استو تغييرات معنيكاهش يافته 

سيليكون ممكن اسـت نقـش اضـافي در افـزايش مقاومـت             

. وسيله ميانجيگري متابوليسم تركيبات فنـوليكي داشـته باشـد          به

گزارش شده كه تيمار با سيليسيم در گياه ذرت مقـدار تركيبـات       

  ).۲۷( برابر افزايش داده است ۵فنوليكي را به ميزان 

گيرنـده   عنـوان  به برگ در موجود هايآنتوسيانين و فلاوئوئيدها

هـاي  تـنش  برابـر  در را گياهـان  و كننـد   مـي عمل آزاد هايل راديكا

 دليـل بـه  چنـين، فلاونوئيـدها   هم ).۱۸(كنند  مي محافظت اكسيداتيو

 در شـدن  وارد مـستقيم بـا   طـور بـه  اكـسيداني، آنتـي  نقـش  داشـتن 

 كـردن  کـلات  وسـيله بـه  مستقيم غير طوربه يا و احيايي هاي واكنش

تيمـار   در بررسي، اين در). ۴۰(شوند  مي اكسيداتيو تنش مانع آهن،

مولار سيليسيم، مقدار جذب در هر دو طول موج افزايش           ميلي ۲/۰
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مولار سيليسم توانسته مقـدار       ميلي ۲/۰رسد تيمار     يافته و به نظر مي    

 ۷/۰كه در تيمار     در حالي . فلاونوئيد را نسبت به شاهد افزايش دهد      

مولار سيليسيم، مقدار فلاونوئيد در هر دو طول مـوج كـاهش              ميلي

كه مقدار آن از شاهد نيـز كمتـر بـوده و بـه نظـر                 داشته، به صورتي  

  .رسد در اين تيمار اثر بازدارنده داشته است مي

  

  گيري نتيجه

افزودن سيليسم بـه محلـول غـذايي بـر رشـد و عملكـرد گيـاه                 

براساس نتايج حاصل، اسـتفاده از      . ايراني تأثير گذاشت  گاوزبان  

عنوان يك نوع كود توانسته اثرهاي مثبتي بر اين گياه           سيليسيم به 

هـا را   که اين تغييرات آمادگي براي تحمل تنش       طوريبه. بگذارد

. شـود در پي خواهد داشت که براي تحقيقات بعدي توصيه مـي          

ود برخـي خـصوصيات     آنچه در اين پژوهش مورد نظر بوده بهب       

شناختي و فيزيولوژي گيـاه گـاو زبـان ايرانـي بـه كمـك          ريخت

در ايـن پـژوهش، مـشخص       . باشد  تغذيه مناسب با سيليسيم مي    

مولار سيليسيم توانسته در طـول دوره          ميلي ۲/۰گرديد که تيمار    

مناسب تيماردهي سيليسيم، اثرهاي بهتـري روي گيـاه گاوزبـان           

  .ايراني بگذارد
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