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چکیده

آزمایشی به صورت ، سیر تحت تأثیر شرایط تنش خشکیبر برخی خصوصیات سیلیسیومنسبت هاي مختلف جهت بررسی تأثیر 
تیمار سیلیسیوم متشکل از چهار غلظت صفر، تیمار در سه تکرار اجرا شد.تصادفی با دوقالب طرح بلوکهاي کاملاًفاکتوریل در 

د که ادنشان نتایج لیتر در هکتار و تیمار خشکی داراي سه سطح بدون تنش، تنش ملایم و تنش شدید بود. 120و 100، 50
همچنین، چه و میزان پرولین تأثیر معنی دار داشت. هوایی، وزن خشک ریشهسیلیسیوم بر صفت هایی نظیر وزن تر و خشک اندام 

هوایی، میزان پرولین در سطح یک درصد و هاي قطر سوخ، وزن تر و خشک اندامتنش خشکی موجب تأثیر معنی دار بر صفت
تواند تا حدودي موجب بهبود رشد سیر شود اما مشخص گردید که تنش ملایم میدر مجموع درصد شد. 5تعداد سیرچه در سطح 

غلظت ، سیلیسیوماز بین نسبت هاي مختلف شاخص هاي مهمی نظیر وزن تر و خشک در شرایط بدون تنش افزایش نشان دادند. 
.لیتر در هکتار منجر به بهبود وضعیت گیاه شده و بیشترین تأثیر را داشت120

پرولین، تنش خشکی، سیلیسیوم، سیرکلیدي:کلمات

مقدمه

Allium sativumبا نام علمیسیر L. .ه گیاهی چند ساله باز قدیمی ترین گیاهان زراعی است که تاکنون شناخته شده است
رسد خاستگاه سیر، منطقه آسیاي مرکزي شامل قرقیزستان، تاجیکستان، به نظر میاست. Liliaceaeتیرهسانتی متر از 30-60ارتفاع 

در خاکهاي این گیاه . )Cortes et al., 2003(بکستان می باشد و از آنجا به سایر نقاط جهان انتقال داده شده استترکمنستان و از
و نسبت به هاي فصل خنک بودهسبزيجزوشنی رسی، لومی شنی و سیلتی که از نظر مواد آلی غنی باشد بهترین رشد را دارد. 

). 1388یخبندان تا حدي مقاوم است (پیوست، 

تنش هاي مختلف محیطی (اعم از تنش هاي زیستی یا غیر زیستی) همواره از عوامل اصلی کاهش دهنده تولید محصولات 
رسیدن به پتانسیل عملکرد محصولات مختلف بوده اند. از جمله این تنش ها، تنش هاي رطوبتی و حرارتیزراعی و از موانع اصلی 

).Cortes et al., 2003که اغلب رشد گیاهان را محدود می کنند (از پدیده هاي اقلیمی رایج در طبیعت اند 

سیلیسیوم باعث افزایش تحمل تنش خشکی در گیاهان از طریق نگه داري تعادل آب گیاه ، فعالیت فتوسنتزي ، برافراشته 
یسیوم در شرایط تنش سیل).Lux et al., 2002(نگهداشتن برگها و حفظ ساختمان آوندهاي چوبی در شرایط تعرق بالا می شود 

با رسوب در پوست، میزان برخی از عناصر در گیاه دارد وخشکی و شوري تاثیر بسیار زیادي در افزایش رشد و عملکرد و جذب 
درصد کاهش می دهد و به این طریق از تلف شدن آب در شرایط کمبود آب و خشکی جلوگیري به عمل می 30تعرق را تا 

ی و با افزایش توانایی دفاعی آنزیم هاي آنتی اکسیدانده سیلیسیوم، بیشتر در ارتباطیرات بهبود دهنآورد. تحت شرایط تنش، تاث
,.Liang et al(غلظت برخی عناصر مانند پتاسیم است تاثیر بر کاربرد سیلیسیوم گزارش شده تحت شرایط تنش خشکی ).2015
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,.Gong et alنسبت به تیمار بدون کاربرد سیلیسیوم شده است (باعث صرفه جویی در مصرف آب و افزایش عملکرد ماده خشک 

2003.(

هامواد و روش

یک آزمایش فاکتوریل در درگیاه سیر تحت شرایط تنش خشکیروي برخی صفات سیلیسیوماین تحقیق به منظور بررسی اثر 
چهار متشکل از تیمار سیلیسیومر اجرا شد.در سه تکراتنش خشکیو سیلیسیومتیمار تصادفی با دوبلوکهاي کاملاًقالب طرح

، تنش ملایم و تنش شدید بود. لیتر در هکتار و تیمار خشکی داراي سه سطح بدون تنش120و 100، 50غلظت صفر، 

نتایج و بحث

چه ریشهوزن تر و خشک اندام هوایی، وزن خشک ر صفت هایی نظیر سیلیسیوم بد که اد) نشان 1نتایج تجزیه واریانس (جدول 
- قطر سوخ، وزن تر و خشک اندامهاير صفتتأثیر معنی دار بموجب تنش خشکیهمچنین، . معنی دار داشتو میزان پرولین تأثیر

بر وزن تنها سیلیسیوم و تنش خشکی اثر متقابل . شددرصد5میزان پرولین در سطح یک درصد و تعداد سیرچه در سطح هوایی،
.)1(جدول بودمعنی دار چه در سطح یک درصدخشک ریشه

يریگاندازهموردصفاتانسیوارهیتجز: 1جدول 

منابع تغییر
درجه 
آزادي

میانگین مربعات
وزن تر قطر سوخوزن سیرچهتعداد سیرچه

اندام هوایی
وزن خشک 
اندام هوایی

وزن خشک 
ریشه چه

پرولین

2ns361/1ns225/2ns36/0ns67/29ns703/2ns0036/0ns27/11بلوك
3ns99/0ns94/2ns207/0*78/103*73/17*252/0*988/35سیلیسیوم

361/4ns372/2**4/2**8/1366**45/172ns089/0**02/592*2تنش خشکی
6ns124/4ns644/1ns232/0ns1/136ns9/16**336/0ns835/10تنش×سیلیسیوم

22452/1099/4268/061/25772/4061/0437/11خطا
ــریب  ضـــــــــ

تغییرات
1649/1452/1078/1249/2325/1888/15

گرم) و غلظت صفر سیلیسیوم 94/43لیتر در هکتار سیلیسیوم بالاترین وزن تر اندام هوایی (120تیمار با غلظت ،2جدول طبق 
لیتر در هکتار سیلیسیوم، موجب 120است. مطابق با الگوي وزن تر، غلظت گرم) را منجر شده 67/35کمترین وزن تر اندام هوایی (

بود. لیتر در هکتار 50سیلیسیوم با غلظتمربوط به تیمارچه خشک ریشهبیشترین وزن .بیشترین وزن خشک اندام هوایی شد
پرولین در غلظت صفر سیلیسیوم مشاهده شد.لیتر در هکتار سیلیسیوم و تولید بالاترین میزان 120تحت تیمار کمترین میزان پرولین
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: نتایج مقایسه میانگین صفات اندازه گیري شده2جدول 

سیلیسیوم                    
(لیتر در هکتار)

هوایی انداموزن تر
(گرم)

هواییاندامخشکوزن
(گرم)

چه وزن خشک ریشه
(گرم)

میزان پرولین          
)میکروگرم در گرم وزن تر(

0b67/35b77/7b3667/0b56/23
50ab1/39ab03/9a6444/0ab78/21

100ab6/39ab23/9ab4444/0ab02/20
120a94/43a17/11ab6/0a72/18

ملایم خشکی مشاهده شد. در شرایط کمترین تعداد سیرچه در شرایط بدون تنش و بیشترین تعداد در تنش ، 3با توجه به جدول 
- تنش شدید، سوخ هاي کوچکی تولید شده و کمترین قطر سوخ در تنش شدید مشاهده گردید. بیشترین وزن تر و خشک اندام

میکروگرم در گرم وزن تر) در شرایط بدون تنش و بیشترین 63/13هوایی در شرایط بدون تنش دیده شد. کمترین میزان پرولین (
میکروگرم در گرم وزن تر) در شرایط تنش شدید خشکی تولید شد.42/27میزان (

شدهيریگاندازهصفاتنیانگیمسهیمقاجینتا: 3جدول 

تعداد تنش خشکی
سیرچه

قطر سوخ 
متر)(سانتی

وزن تر
(گرم)هواییاندام

خشکوزن
(گرم)هواییاندام

میزان پرولین          
)میکروگرم در گرم وزن تر(

b83/6a03/5b83/51a61/13c63/13بدون تنش
a92/7a31/5b27/32b82/7b83/22تنش ملایم
ab83/7b43/4b64/34b48/6a42/27تنش شدید

که با وزن خشک لیتر در هکتار سیلیسیوم در شرایط تنش شدید وجود داشت50بیشترین وزن خشک ریشه چه در غلظت 
لیتر در هکتار سیلیسیوم تفاوت معنی داري داشت ولی با سایر 100لیتر در هکتار سیلیسیوم و غلظت 50غلظت ریشه چه در شاهد، 

).1شکل تیمارها تفاوت معنی داري نداشت (

ریسچهشهیرخشکوزنبریخشکتنشوومیسیلیسکودغلظتمتقابلاثر: 1شکل 
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در گزارشی، با بررسی اثر تنش خشکی بر رشد و عملکرد سیر ذکر شده که تنش خشکی تعداد سیرچه را نسبت به گیاهان 
شاهد بدون تنش کاهش داده و علت آن می تواند کاهش جذب مواد غذایی و فتوسنتز گیاه در شرایط تنش خشکی شدید باشد 

)Bideshki and Arvin, 2010 .( شدهگزارش) میلیمتر در هر دور) کمترین قطر سوخ در سیر 394که با کمترین میزان آبیاري
تنش خشکی موجب کاهش جذب آب ). Cortes et al., 2003(مشاهده شده و میزان سوخ هاي با کیفیت بازارپسند کاهش یافت

بی گیاه و جذب مناسب تر آب از طریق و به تبع آن کاهش جذب عناصر غذایی می شود که تیمار با سیلیسیوم با بهبود روابط آ
افزایش جذب فسفر و تحریک ریشه زایی به وسیله فسفر، افزایش فتوسنتز و تولید ماده غذایی بیشتر و همچنین ایجاد مقاومت در 

.)Liang et al., 2015(و همچنین بیماري هاي قارچی منجر به افزایش وزن تر و خشک گیاهان می شودUVگیاه در برابر اشعه 
و افزایش فعالیت آن باشدواند بهبود هدایت هیدرولیکی ریشهعلت افزایش جذب آب به محض اضافه نمودن سیلیسیوم می ت

)Chen et al., 2011(. گزارش شده که تجمع پرولین تحت تنش خشکی ممکن است تا چند صد برابر در بافت گیاه براي مقابله با
,Hare and cressتنش افزایش یابد ( 1997 .(

مهمی نظیر وزن تر تواند تا حدودي موجب بهبود رشد سیر شود اما شاخص هايمشخص گردید که تنش ملایم میدر مجموع 
د لیتر در هکتار منجر به بهبو120غلظت ، سیلیسیوماز بین نسبت هاي مختلف و خشک در شرایط بدون تنش افزایش نشان دادند. 

ا داشت.وضعیت گیاه شده و بیشترین تأثیر ر
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Abstract:

To investigate the effect of different ratios of silicon on some properties of garlic, conducted
factorial experiment in a randomized complete block design with two treatments and three
replications. The treatments included silicon at four levels (0 as control, 50, 100 and 120 L.Ha-1) and
drought stress at three levels (optimum condition, moderate stress and severely stress). The results
showed silicon was causes a significant difference in shoot fresh and dry weight, root dry weight and
proline content. However, drought stress had significant effect on bulb diameter, shoot fresh and dry
weight, bulblet number and proline content. In general, moderate stress led to improvement growth but
important indices such as shoot fresh and dry weight increase in optimum condition. Moreover, silicon
at 120 L.Ha-1 led to improvement plant whole condition.

Key words: Garlic, Silicon, Drought stress, Proline content


