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چکیده

آزمایشی به صورت ، سیر تحت تأثیر شرایط تنش خشکیبر برخی خصوصیات سیلیسیومنسبت هاي مختلف جهت بررسی تأثیر 
تیمار سیلیسیوم متشـکل از چهـار غلظـت صـفر،     تصادفی با دو تیمار در سه تکرار اجرا شد. در قالب طرح بلوکهاي کاملاًفاکتوریل 

نشـان داد کـه   نتـایج  لیتر در هکتار و تیمار خشکی داراي سه سطح بـدون تـنش، تـنش ملایـم و تـنش شـدید بـود.        120و 100، 50
تـنش  ، میـزان آلیسـین و پـرولین شـد.    bو aوزن تر و خشک اندام هوایی، کلروفیل سیلیسیوم منجر به تأثیر معنی دار بر صفت هاي

و میزان پرولین تأثیر معنی دار داشـت. اثـر متقابـل    bچه، کلروفیل هوایی، طول ریشههاي وزن تر و خشک اندامخشکی نیز بر صفت
در مجموع مشخص گردید که تـنش خشـکی   بود. در سطح یک درصد معنی دار bسیلیسیوم و تنش خشکی تنها بر میزان کلروفیل 

تواند به صورت کنترل شده تا حدودي موجب بهبود خصوصیات کیفی سیر شود اما شاخص هاي مهمی نظیر وزن تر و خشـک  می
لیتر در هکتار منجـر بـه بهبـود وضـعیت     120در شرایط بدون تنش افزایش نشان دادند. از بین نسبت هاي مختلف سیلیسیوم، غلظت 

ه شده و میزان پرولین را کاهش و آلیسین را افزایش داد.گیا

پرولینآلیسین، ، تنش خشکی، سیلیسیوم، سیرکلمات کلیدي:

مقدمه

Allium sativumبا نام علمیسیر L. از تیرهLiliaceae آسیاي مرکزي شامل قرقیزستان، تاجیکستان، آن، است. خاستگاه
گیاهی است دیپلویید . )Cortes et al., 2003(آنجا به سایر نقاط جهان انتقال داده شده استترکمنستان و ازبکستان می باشد و از 

)16 =x2 =n2ترکیبات موجود در سیر ). 1388و نسبت به یخبندان تا حدي مقاوم است (پیوست، هاي فصل خنک بودهسبزي) و از
گردند. خواص دارویی سیر عمدتاً بدلیل حضور ترکیب سولفوره اي به دو گروه عمده ترکیبات سولفوره و غیر سولفوره تقسیم می 

به نام آلیسین می باشد. سیر بطور طبیعی فاقد آلیسین بوده بلکه پیش ماده آن را که ترکیبی است به نام آلیین دارا می باشد. آلیین 
تنش هاي ).Hanson et al., 2003گردد (هنگام خرد شدن و بر اثر یک واکنش آنزیمی توسط آنزیم آلیناز تبدیل به آلیسین می 

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

گزارش شده سیلیسیوم با تشکیل یک ).Cortes et al., 2003اقلیمی رایج در طبیعت اند که اغلب رشد گیاهان را محدود می کنند (
میکرومتر بر کوتیکول برگ باعث افزایش تحمل گیاهان به تنش می شود 5/2لایه دومی به نام لایه کوتیکول سیلیسیوم با ضخامت 

)Ahmed et al., 2011b .(شده تحت تنش شوري و خشکی در جو فتوسنتزي و ساختمان سلولی برگبهبود فعالیتنین سببهمچ
تنش خشکی باعث کاهش ).Liang et al., 1998شود (از طریق کاهش تراوش الکترولیتی در برگ باعث افزایش رشد گیاه میو

پروتئین هاي محلول در گیاه می شود. به نظر می رسد کاهش محتواي پروتئین تحت تنش خشکی در نتیجه واکنش پروتئین با 
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رادیکال هاي آزاد و در نتیجه تغییر اسید آمینه، افزایش فعالیت آنزیم هاي تجزیه کننده پروتئین، کاهش سنتز پروتئین و تجمع اسید 
).Hattori et al., 2005د از جمله پرولین مرتبط است (آمینه آزا

مواد و روش ها

در یک آزمایش فاکتوریل در گیاه سیر تحت شرایط تنش خشکیروي برخی صفات سیلیسیوماین تحقیق به منظور بررسی اثر 
چهـار  متشـکل از  مـار سیلیسـیوم  تیدر سه تکرار اجـرا شـد.   تنش 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

وزن تـر و خشـک انـدام هـوایی،     ر صـفت هـاي  ب ـمنجر بـه تـأثیر معنـی دار   سیلیسیوم) نشان داد که 1نتایج تجزیه واریانس (جدول 
bچه، کلروفیل طول ریشههوایی،وزن تر و خشک اندامهاير صفتبنیز تنش خشکی، میزان آلیسین و پرولین شد.bو aکلروفیل 

.بودمعنی دار در سطح یک درصد bمیزان کلروفیل بر سیلیسیوم و تنش خشکیاثر متقابل . پرولین تأثیر معنی دار داشتمیزان و 

يریگاندازهموردصفاتانسیوارهیتجز: 1جدول 

منابع تغییر
درجه 
آزادي

میانگین مربعات
وزن تر  

اندام هوایی
وزن خشک 
اندام هوایی

پرولینآلیسینbکلروفیل aکلروفیل چهطول ریشه

2ns67/29ns703/2ns221/1ns0019/0ns0417/0ns75/45ns27/11بلوك
73/17ns307/1*104/0*738/0*51/137*988/35*78/103*3سیلیسیوم

817/1ns0544/0*939/0ns75/91**02/592*45/172**8/1366**2تنش خشکی
6ns1/136ns9/16ns058/2ns0192/0**115/1ns157/10ns835/10تنش×سیلیسیوم

2261/25772/452/00346/0286/0022/54437/11خطا
78/1249/2351/242/1419/1903/1688/15ضریب تغییرات

تر ن وزنکمتریو غلظت صفر سیلیسیوم وزن تر اندام هوایی لیتر در هکتار سیلیسیوم بالاترین120تیمار با غلظت ، 2طبق جدول 
لیتر در هکتار سیلیسـیوم، موجـب بیشـترین وزن خشـک انـدام      120را منجر شده است. مطابق با الگوي وزن تر، غلظت اندام هوایی

لیتر در هکتار حاصل شده و کمترین میزان مربـوط بـه تیمـار شـاهد     50برگ سیر، تحت تیمار aمیزان کلروفیل بیشترین .هوایی شد
ها منجر به تفاوت معنی دار بـا شـاهد شـدند.    تیمار سیلیسیوم قرار گرفته و تمامی غلظتاست. علاوه براین، میزان آلیسین تحت تأثیر 

لیتر در هکتار سیلیسیوم و تولید بالاترین میزان پرولین در غلظت صفر سیلیسیوم مشاهده شد.120کمترین میزان پرولین تحت تیمار 

چـه در شـرایط تـنش    شرایط بدون تنش دیده شد. بیشترین طول ریشههوایی در ، بیشترین وزن تر و خشک اندام3با توجه به جدول 
میکروگـرم در گـرم   63/13شدید خشکی و کمترین طول در شرایط بدون تنش مشاهده گردید. همچنین، کمترین میـزان پـرولین (  

کی تولید شد.میکروگرم در گرم وزن تر) در شرایط تنش شدید خش42/27وزن تر) در شرایط بدون تنش و بیشترین میزان (

در bوجود داشت که بـا میـزان کلروفیـل    طی تنش ملایم خشکی لیتر در هکتار سیلیسیوم 120در غلظت bبیشترین میزان کلروفیل
تنش شدید خشکی و بدون تـنش  در لیتر در هکتار سیلیسیوم 50تنش شدید خشکی، غلظت در لیتر در هکتار سیلیسیوم 100غلظت 
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در سـایر تیمارهـا تفـاوت    bیسیوم تنش شدید خشکی تفاوت معنی داري داشت ولی با میـزان کلروفیـل  و بدون کاربرد سیلخشکی
معنی دار نداشت.

: نتایج مقایسه میانگین صفات اندازه گیري شده2جدول 

سیلیسیوم                    
(لیتر در هکتار)

هوایی وزن تر اندام
(گرم)

هواییاندامخشکوزن
(گرم)

aکلروفیل 

)mg.g-1 FW(
میزان آلیسین 

)mg.g-1 FW(
میزان پرولین          

)mg.g-1 FW(
0b67/35b77/7b6667/0b40b56/23

50ab1/39ab03/9a8556/0a33/48ab78/21
100ab6/39ab23/9ab7889/0a56/47ab02/20
120a94/43a17/11ab7667/0a44/47a72/18

شدهيریگاندازهصفاتنیانگیمسهیمقاجینتا: 3جدول 

وزن ترتنش خشکی
(گرم)هواییاندام

خشکوزن
(گرم)هواییاندام

چه طول ریشه
(سانتی متر)

میزان پرولین          
)میکروگرم در گرم وزن تر(

b83/51a61/13a6/2c63/13بدون تنش
b27/32b82/7b87/2b83/22تنش ملایم
b64/34b48/6b37/3a42/27تنش شدید

گزارش شده گیاهان تحت تنش خشکی، نسبت ریشه به اندام هوایی کمی دارند و در صورت تیمار با نسبت هاي بهینه سیلیسیوم بـا  
). جـذب مـواد   Hattori et al., 2005ریشه و در نتیجه افزایش مقاومـت مـی شـوند (   افزایش تجمع ماده خشک موجب تسهیل رشد 

هایی براي نفوذ بیشتر یون ها بـه  غذایی با میزان گسترش ریشه و طول آن مرتبط است و این افزایش سطح موجب فراهم شدن مکان
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یک جذب عناصر غذایی و درنتیجه افزایش گیـاه  درون گیاه می شود. تغذیه با سیلیسیوم موجب افزایش رشد ریشه و به تبع آن تحر
). گزارش شده تولید آلیسین در سیرهاي مواجه شده با شرایط تنش خشکی Barber, 1984مقاومت نسبت به تنش خشکی می شود (

اشـد  در مقایسه با گیاهان شاهد تفاوت معنی داري از خود نشـان نـداده اسـت کـه تأییـد کننـده نتـایج حاصـله از ایـن تحقیـق مـی ب           
)Bideshki and Arvin, 2010    کاهش سطح پرولین در گیاهان تحت تنش، به محض اضافه اعمال سیلیسیوم ممکـن اسـت بـازگو .(

توانـد بـه   در مجموع مشخص گردید که تنش خشکی مـی ).Zhu and Gong, 2014کننده کاهش آسیب هاي ناشی از تنش باشد (
کیفی سیر شود اما شاخص هاي مهمی نظیر وزن تر و خشـک در شـرایط   صورت کنترل شده تا حدودي موجب بهبود خصوصیات 

لیتر در هکتار منجر به بهبود وضعیت گیـاه شـده و   120بدون تنش افزایش نشان دادند. از بین نسبت هاي مختلف سیلیسیوم، غلظت 
میزان پرولین را کاهش و آلیسین را افزایش داد.
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Effects of silicon on allicin and proline content of garlic under drought stress
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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, chlorophyll a and b content, allicin and
proline content. However, drought stress had significant effect on shoot fresh and dry weight, root
length, chlorophyll b and proline content. In general, moderate stress led to improvement growth but
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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, Allicin


