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 Puccinellia distansاثر تغذیه سیلیکون در تحمل به شوری گیاه پوکسینلیا دیستنس 
 

 2زاده احمد عبدل* و 1محمد بندانی

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانشناسی  گروه زیستارشد  آموخته کارشناسی دانش1

 شناسی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشیار گروه زیست2
 29/8/85: ؛ تاریخ پذیرش 22/6/84 :تاریخ دریافت

 
 

 هچکید
این پروژه بـا هـدف بررسـی     .باشد  گیاهی چند ساله و مرتعی از تیره گندمیان میPuccinellia distansا گیاه پوکسینلی

گیاهان در محیط کشت شنی در گلخانه       . تأثیر سیلیکون در افزایش تحمل به شوری گیاه پوکسینلیا دیستنس طراحی شده است            
آزمایش در یک طـرح کـاملاً       . اس تیمارهای آزمایش تعدیل شد    محلول غذایی مورد استفاده هوگلند بود که بر اس        . کاشته شدند 

کلرید سدیم و فاکتور سیلیکون شـامل       مولار    میلی 200،  100،  0فاکتور شوری شامل سه سطح      . با دو فاکتور انجام شد    تصادفی  
ایشـی برداشـت    گیاهان قبل از رسیدن بـه مرحلـه ز        . سیلیکون به صورت سیلیکات سدیم بود     مولار     میلی 1 و   5/0،  0سه سطح   

نتایج آزمایش نشان داد که شوری رشد گیاهان را کم و تغذیه سیلیکون سبب بهبود رشـد و افـزایش وزن خشـک کـل                         . شدند
که تیمار سیلیکون میزان یـون   در صورتی. شوری سبب افزایش میزان سدیم در بخش هوایی و ریشه گیاهان شد           . گیاهان گردید 

شوری در میزان   . دار نبود   ری و سیلیکون بر میزان پتاسیم در گیاه پوکسینلیا دیستنس معنی          اثر تیمارهای شو  . سدیم را کاهش داد   
داری نداشت، اما تیمارهای سیلیکون جذب کلسیم را هم در ریشـه و هـم در                  یون کلسیم گیاهان تیمار صفر سیلیکون اثر معنی       

شـود کـاهش جـذب سـدیم در           تصور مـی  . ردیدداری کاهش دادند و این اثر با شوری تشدید گ           بخش هوایی به صورت معنی    
علاوه کمک بـه حفـظ انسـجام     به. باشد تیمارهای سیلیکون ناشی از اثر بازدارندگی سیلیکون بر میزان تعرق در شرایط شور می         

 در تنش شوری در حضور سیلیکون هم ممکـن اسـت   غشا پلاسمایی  +ATPase -Hغشاهای زیستس و حفظ فعالیت پمپ
این نتایج نشان داد که تیمارهای سیلیکون تحمل بـه شـوری را در گیـاه پوکسـینلیا                  . ن سدیم شده باشد   سبب کاهش غلظت یو   

 .دیستنس افزایش داده است
 

 تنش شوری، سیلیکون، پوکسینلیا دیستنس: های کلیدی واژه
 

  مقدمه
شوری یکی از عوامل مهم کاهش دهنده رشد گیاهان در          

هـای شـور در       وسعت خـاک  . بسیاری از مناطق جهان است    
 درصـد 15دل ا میلیون هکتار اسـت کـه مع ـ  24ان حدود  ایر

 ؛ 1373جعفری، (باشد  از اراضـی کـشاورزی  کـشور مـی

 
 درصـد  40از آنجایی که تولیدات دامی   ). 1992سزابولیک،  

ورزی ایـران را بـه      کل ارزش ناخالص تولیدات بخش کشا     
خود اختصاص داده است و بیشتر وابسته به علوفه حاصل          

باشـد، اصـلاح مراتـع شـور و لـب شـور در                از مراتع مـی   
 ). 1373حسینی (تعلیف احشام اهمیت زیـادی دارد 

                                                 
 ah_ab99@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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از جمله گیاهان چنـد سـاله         1پوکسینلیا دیستنس گیاه  
است که در شمال استان گلسـتان و بسـیاری نقـاط دیگـر              

این گیاه یک گونـه خـوش       . روید  کشور به طور طبیعی می    
 درصد و قابلیـت     05/16 تا   35/14وتئین خام   خوراک با پر  

تواند برای    و می ) 1373حسینی  (باشد     درصد می  50هضم  
. اصلاح مراتع شور و چرای دام مورد اسـتفاده قـرار گیـرد            

ــاران، ( ــوس و همک ــاران، 2003لانگلی ــامری و همک ؛ الش
 ).1373؛ حسینی، 2004

شوری پتانسیل آب محیط ریشه را کـاهش داده و کـم            
به عـلاوه بـا     . ن جذب آب گیاه را سبب می شود       شدن توا 

هـای    افزایش شوری در محیط ریشه جذب و انتقـال یـون          
یابد که کـاهش جـذب        های گیاه افزایش می     سمی به بافت  

، به هـم خـوردن تـوازن یـونی و سـمیت             عناصر ضروری 
. های سدیم و کلر را بـه دنبـال دارد           ناشی از انباشتگی یون   

های ریشـه در       توسط سلول  در شرایط شور، جذب پتاسیم    
بسـیاری از گیاهـان بـا       . یابد  اثر رقابت با سدیم کاهش می     

خاصیت جذب پتاسیم  انتخابی بالا، غلظت زیاد پتاسیم را          
حتی در شوری کـم تـا متوسـط حفـظ نمـوده و ترجیحـاً              

جسچک (نمایند    پتاسیم بیشتری نسبت به سدیم انباشته می      
که غلظت سـدیم در     با این ). 1995؛ مارسنر،   1998و ولف،   

برگ ممکن است برای حفظ تورژسانس گیاه مفید باشـد،          
توانــد جانشــین مناســبی بــرای پتاســیم  ولــی ســدیم نمــی

طـور اختصاصـی بـرای       محسوب شـود، زیـرا پتاسـیم بـه        
ها ضروری اسـت    ها و فعالیت آنزیم     ، سنتز پروتئین  فتوسنتز

علاوه بر ایـن    ). 1995؛ مارسنر،   1987محمد و همکاران،    (
اهش مقدار کلسیم در بخش هوایی از اثرات بارز شوری          ک

است که موجب بروز علایم کمبـود کلسـیم و اخـتلال در             
کرامــر و (گــردد  ام غشــا تحــت تــنش شــوری مــیجانســ

   ).1988؛ پلات و گریو، 1986همکاران، 
یکی از راهکارهای کاهش اثرات زیانبار تنش شـوری         

ــتفاده از روش ــه  اس ــدنی از جمل ــه مع ــای تغذی ــه ه  تغذی
 درصد پوسـته زمـین را       6/27سیلیکون  . باشد  سیلیکون می 

در محلـول خـاک سـیلیکون بـه صـورت           . دهد  تشکیل می 

                                                 
1- Paccinellia distans  

وجـود  ) H4SiO4(سیلیس حل شده مونوسیلیسیک اسید      
راون، (شـود     دارد و با همین فرم توسط گیاهان جذب مـی         

سیلیکون برای گیاهان تیـره گنـدم،       ). 1995؛ مارسنر، 1983
به عنوان یـک عنصـر ضـروری شـناخته          جگن و دم اسب     

هـا لازم   ای که این عنصر بـرای دو لپـه       است، در حالی  شده  
 متعددی از   های  گزارش). 1992احمد و همکاران،    (نیست  

هـای متعـدد از جملـه سـمیت فلـزات             کاهش اثرات تنش  
سنگین، خشکی و شوری با تغذیه سیلیکون مناسب وجود         

 مشـابهی را در گیـاه       نتایج) 1996(لیانگ و همکاران    . دارد
میــزان ) 1989(یــر و کــوپر  مــی. گنــدم گــزارش نمودنــد

به شـوری گیـاه پوکسـینلیا سـیلیاتا را در مرحلـه             مقاومت  
توانـایی قابـل گیـاه      ) 1991(زنی و بورچیل و کنکل        جوانه

هــای شــور تــا  در رویــش در زمــین پوکســینلیا دیســتنس 
 دسـی زیمـنس بـر متـر را          33هدایت الکتریکـی حـداکثر      

اند، هر چند تاکنون هیچ گزارشـی از میـزان            زارش نموده گ
مقاومت به شوری گیاه پوکسینلیا دیستنس در محیط کنترل         
شده، اثر تغذیـه سـیلیکون در مقاومـت ایـن گونـه و نیـز                

 .های آن داده نشده است مکانیسم
این پژوهش با هدف ارزیابی اثـر تغذیـه سـیلیکون در          

ینلیا دیستنس طراحی   افزایش مقاومت به شوری گیاه پوکس     
در این راستا میزان مقاومت به شوری گیاه این         . شده است 

گیاه ارزیابی شـده و اثـرات تغذیـه سـیلیکون در رشـد و               
به علاوه در   . شود  ها تحت شوری بررسی می      انباشتگی یون 

 .گردد های مربوط بحث می ارتباط با مکانیسم
 

 ها مواد و روش
ــاه        ــذر گی ــایش از ب ــن آزم ــتنس  در ای ــینلیا دیس پوکس

Puccinellia distance (jacq.)parlکــز ر کــه از م
 طبیعـی اسـتان گلسـتان تهیـه         عتحقیقات کشاورزی و مناب   

بذرها پس از ضدعفونی در دهم      . شده بود، استفاده گردید   
ــه در گلــدان1382اردیبهشــت مــاه ســال  هــای   در گلخان

 لیتر که محتوی شن کاملاَ شسته شده       7پلاستیکی به حجم    
هـا تـا مرحلـه دو         آبیاری و تغذیه بوتـه    . بود، کشت شدند  

 هوگلنـد و پـس از آن مطـابق          2/1برگی به وسیله محلول     
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طرح آزمایش کاملاَ تصـادفی     . تیمارهای ذیل انجام گرفت   
فاکتور اول، شوری در سه سطح      . و در قالب فاکتوریل بود    

ــاهد،  ــی200 و 100ش ــولار   میل ــاکتور دوم، NaClم  و ف
در سه سطح شاهد، )  صورت سیلیکات سدیمبه(سیلیکون  

تیمـار  .  تکرار بود  4 میلی مولار سیلیکون همراه با       1 و   5/0
 میلی مولار کلریـد     25روزانه  (شوری به صورت تدریجی     

جهـت ثابـت نگـه داشـتن غلظـت          . اعمال گردیـد  ) سدیم
شوری مورد نظر در شن، گیاهان در روز دو تا سه بـار بـا               

آبیاری شدند و برای    ) سی  سی 200هر بار   (محلول غذایی   
ای یک بار بـا آب        ها هفته   جلوگیری از تجمع نمک، گلدان    

میـانگین درجـه حـرارت محـیط        . گردیدند فراوان آبیاری   
 30 و در روز     21گلخانه در طـی دوره آزمـایش در شـب           

  pH.  بـود  درصـد 67گـراد و رطوبـت نسـبی          درجه سانتی 
 4/6  روی H2SO4 و  KOHهای غـذایی توسـط        محلول

گیاهـان پـس از رسـیدن بـه حـداکثر رشـد             . تنظیم گردید 
) 1382 تیر مـاه سـال       28( روز پس از کاشت      80رویشی،  

 .برداشت شدند
های سدیم و پتاسیم در عصـاره         گیری میزان یون   اندازه

اسیدی حاصل از خاکستر خشک گیاهان پس از سـوزاندن    
ــومتر     ــیم فت ــتگاه فل ــتفاده از دس ــا اس ــوره، ب ــدل (در ک م

Corning 410 (غلظت یـون کلسـیم در ایـن    . انجام شد
عصاره با استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر جـذب اتمـی           

تاکاهاشی و فنگ، (گیری گردید  اندازه) VGP 210مدل (
گیـری سیلسـیم بـا اسـتفاده از روش هضـم              اندازه). 1993

الیــوت وســیندر، (ســنجی انجــام شــد  اتــوکلاوی و رنــگ
گرم پودر خشک      میلی 100به  برای هضم نمونه ها     ). 1991

 5/4و ) حجمـی ( درصـد  H2O2 50 متر   میلی2شده گیاه 
آنگـاه  . اضـافه شـد  ) وزنی( درصد NaOH   50لیتر  میلی

 کیلـو   138 در فشـار      ساعت در اتوکلاو   1لوله ها به مدت     
سپس حجم هر لوله با آب مقطـر بـه          . پاسکال قرار گرفت  

 6/0سـیم،   بـرای سـنجش سیل    . لیتر رسـانیده شـد       میلی 50
لیتـر از عصـاره     میلـی 5/2لیتر از عصـاره ریشـه و یـا         میلی

لیتـر اسـید       میلی 10بخش هوایی را در بالن ژوژه ریخته و         
 3/0لیتر آمونیوم مولیبـدات        میلی 10 نرمال و    1سولفوریک  

ــولار  ــا  pH=7(م ــالNaOH 5ب ــافه و )  نرم ــه آن اض ب
ید لیتـر از محلـول اس ـ        میلی 5 دقیقه   2پس از   . مخلوط شد 
لیتر از محلـول احیـا کننـده           میلی 1 درصد و    20تارتاریک  

 گـرم   25بـرای تهیـه محلـول احیـا کننـده           . اضافه گردیـد  
لیتر آب مقطر حـل شـد و           میلی 200 سدیم در     سولفیت   بی

 گـرم سـولفیت     2سپس این محلول به محلولی که شـامل         
 سـولفونیک اسـید در      4 نفتول   2 آمینو   1 گرم   4/0 و   سدیم

تر آب مقطر است اضـافه گردیـد و پـس از بـه              لی   میلی 25
. لیتـر رسـانیده شـد        میلی 250همزدن محلول، حجم آن به      

 دقیقـه مقـدار     30بعد از به همزدن کامـل و سـپری شـدن            
 نـانومتر بـا دسـتگاه       820جذب نمونه ها را در طول موج        

مـورد سـنجش    ) UV-160Shimadzu(اسپکتروفتومتر  
 و مقایسـه    SASزار  اف ـ  تجزیه آمـاری بـا نـرم      . قرار گرفت 
  انجــام>05/0P هــا بــا آزمــون دانکــن در ســطح میــانگین
 .گرفت

 

 نتایج
 تصـویر   1شـکل    :اثر سیلیکون و شوری بر رشد گیاهان      

دهد کـه در آن کـاهش          روز نشان می   80گیاهان را پس از     
ــا    ــزایش رشــد ب ــای شــوری و اف رشــد ناشــی از تیماره

 ـ    . تیمارهای سیلیکون مشـهود اسـت      ه نتـایج جـدول تجزی
 نشان داد که اثر شوری فقـط بـر وزن       )1جدول  (واریانس  

دار بود و بر سایر صفات رشد تـأثیر           تر بخش هوایی معنی   
همچنین تیمارهـای سـیلیکون در سـطح        . دار نداشت   معنی

 بر وزن خشک بخش هوایی و کـل تـأثیر    درصد 1احتمال  
اثــر متقابــل ســیلیکون و شــوری روی . دار داشــتند معنــی

مقایسـه میـانگین    . ت رشد معنی دار نبود    هیچکدام از صفا  
صـورت جداگانـه نشـان       بـه ) 2جـدول   (تیمارهای شوری   

دار وزن خشـک      دهد که شوری تنها سبب کاهش معنی        می
رغـم   بخش هوایی شد و اثر آن در سایر صفات رشد علـی      

تیمارهـای سـیلیکون سـبب      . دار نیست   کاهش ملایم معنی  
وزن خشـک   دار وزن خشک بخش هوایی و         افزایش معنی 
سازد کـه     این نتایج حاصل آشکار می    . گردیدندکل گیاهان   

تیمارهای سیلیکون موجب تخفیف اثرات شـوری در وزن         
 .خشک گردید
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 . روز در تیمار شوری و سیلیکون در محیط کشت شنی80 گیاهان رشد یافته به مدت -1شکل 
 

 .های دوره رویشی آزمایش اثر سیلیکون و شوری داده) تدرجه آزادی و میانگین مربعا( تجزیه واریانس -1جدول 
 وزن خشک کل وزن خشک ریشه وزن خشک بخش هوایی وزن تر بخش هوایی درجه آزادی منابع تغییر

 n.s519/0 n.s053/0 n.s889/0 676/186** 2 شوری
 n.s39/168 *723/2 n.s580/0 *599/3 2 سیلیکون
 n.s566/17 n.s391/0 n.s027/0 n.s550/0 4 سیلیکون×شوری
 236/1 027/0 923/0 432/50 27 خطا
     35 کل

 .دار است ترتیب در سطح پنج درصد و ده درصد معنی  به* و **
n.sدار نیست  معنی. 
 

 . مقایسه میانگین تیمارهای شوری و سیلیکون به صورت جداگانه در گیاه پوکسینلیا دیستنس-2جدول 
 )گرم(وزن خشک کل  )گرم(وزن خشک ریشه  )گرم(وزن خشک بخش هوایی  وزن تر بخش هوایی منابع تغییر

     سطوح شوری
     )مولار کلرید سدیم میلی(
0 a73/22 a80/2 a61/0 a40/3 

100 ab04/17 a47/2 a53/0 a99/2 
200 b16/15 a41/2 a47/0 a89/2 

     سطوح سیلیکون
     )مولار سیلیکات سدیم میلی(
0 a64/16 b08/2 a46/0 b54/2 
5/0 a07/18 ab57/2 a54/0 ab11/3 
1 a24/20 a03/3 a60/0 a63/3 

 .دار ندارند  درصد با یکدیگر اختلاف معنی5هایی که حد اقل دارای یک حرف مشترک باشند طبق آزمون دانکن در سطح  میانگین
 

اثر شوری و سیلیکون بر میزان سیلیکون بخش هوایی و          
 نشان داد کـه اثـر       )3جدول  (واریانس  نتایج تجزیه   : ریشه

ها بر تراکم یون سیلسـیم        شوری، سیلیکون و اثر متقابل آن     
نتایج جدول مقایسه   . دار بود   در بخش هوایی و ریشه معنی     

نشـان  ) 4جدول  (میانگین تیمارهای سیلیکون و شوری به       

داری در  مولار کلرید سدیم اثر معنی     میلی 100داد که تیمار    
که تیمـار     وایی و ریشه نداشت، در حالی     سیلیکون بخش ه  

دار میـزان     مولار کلرید سدیم سبب کاهش معنـی         میلی 200
تیمار سیلیکون سـبب افـزایش   . سیلیکون هر دو بخش شد    

دار میزان سیلیکون بخش هوایی و ریشه گردیـد کـه             معنی
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 میلی مولار سیلیکون قابل ملاحظـه  1این افزایش در تیمار   
  )2شـکل   (نشـان داد     و سـیلیکون     اثر متقابل شوری  . است

که تیمارهای سیلیکون سبب افزایش میزان سیلسیم ریشـه         
بالاترین میزان سیلیکون بخش هـوایی     . و بخش هوایی شد   

 1بـه همـراه     مولار کلرید سدیم       میلی 100مربوط به تیمار    
میلی مولار سیلیکون و کمترین آن متعلق بـه تیمـار صـفر             

بـود کـه دارای اخـتلاف        صفر سـیلیکون     شوری به همراه    
شوری سبب کاهش میزان سیلسیم ریشـه       . دار هستند   معنی

 میلــی مــولار 1 و 5/0شــد بــه طــوری کــه در تیمارهــای 
 .سیلیکون شوری میزان سیلسیم کاهش یافت

های سدیم و پتاسیم      اثر شوری و سیلیکون بر میزان یون      
 مقایسـه   نتـایج جـدول   : و کلسیم بخش هوایی و ریشـه      

رهای سیلیکون و شوری به صورت جداگانـه        میانگین تیما 
نشان داد که شوری موجب افزایش یون سدیم        ) 4جدول  (

تیمارهـای سـیلیکون    . در هر دوبخش هوایی و ریشه شـد       
سبب کاهش یون سدیم بخش هوایی و ریشـه شـدند کـه             

 .این کاهش چشمگیر است
 

 .ه برای شوری و سیلیکونمحاسبه شد) درجه آزادی و میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -3جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

سیلیسیم 
 هوایی بخش

سیلیسیم 
 ریشه

کلسیم 
 واییه بخش

کلیسیم 
 ریشه

سدیم 
 هوایی بخش

 سدیم ریشه
پتاسیم 

 هوایی بخش
پتاسیم 
 ریشه

 n.s488/58 *083/77 **544/2080 **378/638 **870/247 n.s226/12 710/0** 650/8** 2 شوری
663/206* 583/336** 922/217** 393/3** 214/26** 2 سیلیکون  *055/105 n.s589/65 n.s401/5 
 n.s727/30 **041/164 n.s070/16 n.s989/31 n.s859/44 n.s767/4 204/1** 894/3** 4 سیلیکون×شوری
 082/5 766/28 829/22 226/40 861/16 879/18 074/0 026/0 27 خطا
         35 کل
 .دار است  درصد معنیپنجترتیب در سطح یک درصد و   به* و **
n.sدار نیست  معنی. 
 

صورت جداگانـه در گیـاه پوکسـینلیا       درتیمارهای سیلیکون و شوری به    ) گرم در گرم وزن خشک      میلی( مقایسه میانگین غلظت عناصر      -4جدول  
 .دیستنس

 تیمار
سیلیکون 
 هوایی

سیلیکون 
 ریشه

کلسیم 
 هوایی

کلیسیم 
 ریشه

دیم س
 هوایی

سدیم 
 ریشه

پتاسیم 
 هوایی 

پتاسیم 
 ریشه

         سطوح شوری
         )مولار کلرید سدیم میلی(
0 b00/3 a30/3 a00/27 a33/28 b66/6 b25/6 a92/22 a42/10 

100 a97/4 a08/3 b86/22 b18/24 a12/28 a94/19 b60/15 ab15/9 
200 c06/2 b80/2 ab25/26 b75/23 a61/30 a46/17 b60/14 b43/8 

         سطوح سیلیکون
         )مولار سیلیکات سدیم میلی(
0 c74/1 c47/2 a17/30 a50/31 a50/25 a86/17 a05/15 a08/9 
5/0 b48/2 b22/3 b92/23 b83/21 ab58/22 b64/13 a61/18 a10/10 
1 59/4 49/3 b02/22 b92/22 b31/17 b159/12 a649/19 a83/8 

 .دار ندارند  درصد با یکدیگر اختلاف معنی5ی که حد اقل دارای یک حرف مشترک باشند طبق آزمون دانکن در سطح های میانگین
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 .  اثر متقابل شوری و سیلیکون بر تراکم یون سیلیسیم در بخش هوایی و سیلیسیم و کلسیم در ریشه-2شکل 
 .دار ندارند  درصد با یکدیگر تفاوت معنی5ک حرف مشترک طبق آزمون دانکن در سطح های دارای حداقل ی ستون
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نشـان داد کـه اثـر       ) 3جـدول   (نتایج تجزیه واریـانس     
بـه  . دار بود   شوری تنها در تراکم پتاسیم بخش هوایی معنی       

علاوه اثر سیلیکون و اثـر متقابـل شـوری و سـیلیکون بـه               
 کـه تیمارهـای     دهـد   نشان می ) 2 ولجد(صورت جداگانه   

دار میزان پتاسیم ریشه و بخـش         شوری سبب کاهش معنی   
 میلـی مـولار     200در تیمـار    هوایی گردید که این کـاهش       

ــد تیمارهــای . کلریــد ســدیم چشــمگیرتر اســت  هــر چن
سیلیکون سبب افزایش میزان پتاسیم ریشه و بخش هوایی         

 .دار نبود گردیدند، ولی این افزایش معنی
نشان داد که شـوری     ) 3جدول   (نتایج تجزیه واریانس  

در تراکم کلسیم ریشه، سیلیکون در تراکم کلسیم ریشـه و           
ها در تراکم کلسیم ریشه اثـر         بخش هوایی و اثر متقابل آن     

نتایج جدول مقایسـه میـانگین تیمارهـای        . دار داشت   معنی
بیانگر این موضوع است که     ) 4جدول  (شوری و سیلیکون    

کلسیم و بخـش هـوایی      دار یون     شوری سبب کاهش معنی   
به طور مشابهی افـزایش سـطح سـیلیکون در محـیط            . شد

ریشه نیز موجب کاهش میزان یون کلسیم بخش هـوایی و           
نشـان  ) 2شـکل   (اثر متقابل شوری و سیلیکون      . ریشه شد 

داد که شوری اثر چندانی در غلظـت کلسـیم تیمـار صـفر              
اما تیمارهای سـیلیکون کـاهش      . میلی مول سیلیکون ندارد   

دار غلظت کلسیم ریشه را سـبب گردیـده و شـوری              عنیم
مول سیلیکون تشدید    میلی 1 و   5/0این اثر را در تیمارهای      

 .نموده است
 

 بحث
نتایج حاصل از آزمایش تغذیه سیلیکون نشان داد کـه          

گیری شده بین تیمارها      از لحاظ صفات رشد رویشی اندازه     
لار مـو   میلـی  1تفاوت وجود داشته بـه طـوری کـه تیمـار            

. ثیر مطلوبی در بهبود رشد گیاهان داشته اسـت        اسیلیکون ت 
در گیـاه   ) 1996(نتایج مشابهی توسط لیانـگ و همکـاران         

در گیاه گنـدم بـه دسـت        ) 1992(جو و احمد و همکاران      
 .آمده است

شوری سبب افزایش یون سدیم در بخش هوایی و بـه           
خصوص در ریشه گردید، اما تغذیه با سـیلیکون در گیـاه            

این امر در   . ها شد   جب کاهش غلظت این یون در بافت      مو
زمـانی کـه    . مولار سیلیکون چشـمگیرتر بـود       میلی 1تیمار  

شـود، کـاهش پتانسـیل اسـمزی و           ایجاد مـی  تنش شوری   
. کنـد   گیاه را دچار مشـکل مـی      سمیت ناشی از یون سدیم      

سیلیکون با کاهش جذب سدیم اثرات سمی ایـن یـون را            
امـا  . بود رشد را باعث شده اسـت      کاهش داده در نتیجه به    
 .پذیر شده است این امر چگونه امکان

گیاهان از لحاظ نیاز به سیلیکون به دو گـروه متفـاوت    
هـا و بسـیاری تـک         ای  گـروه اول دو لپـه     . شوند  تقسیم می 

ها هستند کـه بـه سـیلیکون بـه عنـوان یـک عنصـر                  ای  لپه
ضروری نیـازی ندارنـد، در حـالی کـه گـروه دوم شـامل               

میان و دم اسبیان به سیلیکون به عنوان یک عنصـر پـر             گند
اولـین تفـاوت اساسـی      ). 1983راون،  (نیاز دارند    1مصرف

ها اسـت     این دو گروه گیاهان در ترکیب دیواره سلولی آن        
شوند، دیواره  که در گروه اول که نوع یک دیواره نامیده می 

های   سرشار از ترکیبات پکتینی و پروتئین است که جایگاه        
در . کند  یادی با بار منفی را برای پیوند با کلسیم ایجاد می          ز

گــروه دوم، نــوع دو دیــواره، میــزان ترکیبــات پکتیکــی و 
بوشـمن  (پروتئین کم است ولی ترکیبات فنلی زیادی دارد         

شـود سـیلیکون بـا ایجـاد          تصور مـی  ). 2000و همکاران،   
ای گنـدمیان کـه       کمپلکس های پیچیده با ترکیبات دیـواره      

استحکام و انـدازه منافـذ      ی دیواره نوع دو هستند، در       دارا
هـا بـه ویـژه آونـد        دیواره و نیز رشد قطری و طولی یاخته       

 تغذیه  بنابراین. چوبی این گیاهان نقش اساسی داشته باشد      
لیانـگ و   (دهـد     مناسب سیلیکون میزان تعرق را کاهش می      

که این امر ممکـن اسـت        )1999؛ لیانگ،   1996همکاران،  
. ذب سدیم تحت تأثیر شوری را سبب شده باشدکاهش ج
گزارش کرده است که چون بخش زیادی       ) 1995(مارسنر  

شـود    از سدیم از طریق غیر فعال توسط گیاهان جذب می         
باشد، در نتیجه  و فرآیند جذب آن متأثر از جریان تعرق می     

تواند ناشی از تأثیر سیلیکون روی        کاهش جذب سدیم می   
از +Na ای مثـال جـذب اپوپلاسـتی    بـر . میزان تعرق باشد

. هـای فرعـی بـه میـزان تعـرق وابسـته اسـت               محل ریشه 
هـا در آونـد       همچنین صعود ریشه خام حـاوی ایـن یـون         

چوبی به میزان جذب و صعود آب و جریان تعرق بستگی           
راه دیگـر تـأثیر     . شـود   دارد که با تغذیه سیلیکون کـم مـی        

ار نمـودن   سیلیکون در گیاهان نقـش احتمـالی آن در پایـد          

                                                 
1- Macronutrient  
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غشــاهای زیســتی اســت کــه توســط لیانــگ و همکــاران  
 .گزارش شده است) 1996(

 میلـی   5/0تیمارهای سیلیکون به خصـوص در تیمـار         
مولار سبب کاهش غلظت یون کلسیم در گیاهـان گردیـد           
که احتمالاً به رسوب سیلسیم در فضاهای خـالی ریشـه و            

ایـن نتـایج    . کاهش جذب اپوپلاستی کلسیم مربوط اسـت      
در گیـاه بـرنج     ) 1993(مشابه نتایج کار تاکاهاشی و فنـگ        

 . باشد می
نتایج آزمایش نشان داد که تیمار سیلیکون اثر مطلـوبی          
بر تخفیـف اثـرات شـوری در گیـاه پوکسـینلیا دیسـتنس              

کلید این امر کاهش جذب، انتقال و انباشتگی یون         . داشت
 رسد در   باشد که به نظر می      های حساس می    سدیم در بافت  

نقش سیلیکون در پایداری دیواره سلول و حفـظ انسـجام           
هر چند روشـن سـاختن ایـن        . غشاهای زیستی ریشه دارد   

های بیشـتر در بیوشـیمی و سـاختار دیـواره و            امر پژوهش 
سازد کـه افـزودن       این آزمایش آشکار می   . طلبد  غشا را می  

های شور ممکـن اسـت اثـرات          کودهای سیلیکاته به خاک   
. گیاه پوکسینلیا دیستنس تخفیـف دهـد      تنش شوری را در     

تأیید این نتایج با آزمایش کشت این گیاه در زمـین مراتـع             
 .لازم است
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Abstract 

Puccinellia distans is perennial, salt tolerant forage that belongs to Geraminea family. This 
research was plane for the increment of salt tolerance of Puccienellia distans with silicon and calcium 
nutrition and their interaction. The experiments accomplished in two growth stages including 
germination and vegetative stages. Germination experiment performed in peti dishes and paper towels 
under five salinity levels including 0, 50, 100, 150 and 200 mM NaCl. Vegetative growth stages tests 
done in three experiments. Design of experiment 1 was completely randomized with two factors, 
salinity including 0, 100 and 200 mM NaCl and silicon including 0, 0.5 and 1 mM silicon (as a sodium 
silicate). The second experiment had two factors consist of salinity including 0, 100 and 200 mM NaCl 
and supplemental calcium nutrition including 0, 1/5 and 3 mM calcium chloride. Experiment three run 
with two factors including silicon and calcium simultaneous (respectively including 1 and 1.5 mM) 
and salinity including 0, 100 and 200 mM NaCl. Plants were cultivated in sand culture in greenhouse 
and irrigated with Hoagland nutrient solution. Salinity reduced germination percentages, rates and 
uniformity significantly. Also, salinity decreased the length of radicles and hypocotyls in seedlings. 
Salinity reduced dry mass of plant shoot but silicon nutrition could alleviate effects of salinity and 
caused a significant increase in shoot and total dry mass under salinity. Silicon nutrition reduced Na+ 
concentration in plants under salinity and consequently, alleviated salinity effect in plants. The 
reduction of Na+ uptake and concentration could at least partly be explained by the inhibitory effect of 
silicon on the transpiration rate of plants under salinity. The supplemental calcium nutrition (1.5 mM) 
under 100 mM NaCl increased dry mass shoot and root. Supplemental calcium nutrition (1.5 mM) 
under 100 mM NaCl reduced sodium concentration in plant tissues that might be resulted higher 
growth of plants. Comparison of treatments according to dry mass under salinity indicated that sole 
silicon and calcium plus silicon treatments had certain advantage to sole calcium treatment. 
Alleviation of salinity by simultaneous calcium and silicon nutrition is lower than each one solely. It 
might be related to calcium and silicon antagonism on uptake and transportation and competition of 
them for cell wall sites assimilation. Further experiments I farms and range is essential for 
confirmation of these results. 
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