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 چکیده

به عنوان یک ( Silicon)سیلیسیم . شود کمبود آهن یکی از علل کاهش رشد و عملکرد در گیاهان محسوب می

های زیستی و غیرزیستی  تواند باعث بهبود رشد و عملکرد گیاهان باغی و زراعی شده و در کاهش تنش عنصر مهم می

( Clemson spineless) رقم بامیه گیاه در آهن و سیلیسیم ٔ  در این تحقیق برهم کنش تغذیه. در گیاهان مؤثر باشد

و  Fe -EDTAگرم در لیتر آهن به صورت  میلی( شاهد) 10و  2گیاهان در گلخانه تحت تیمارهای صفر، . بررسی شد

گیاهان هفت هفته ز پس ا. مولار به صورت سدیم سیلیکات کاشته شدند میلی 5/1سیلیسیم در دو سطح صفر و 

علاوه بر این، . نتایج نشان داد که کمبود آهن، منجر به کاهش محتوای فنل کل در نبود سیلیسیم گردید.برداشت شدند

در مقابل، کاربرد سیلیسیم در . های محلول در ریشه و اندام هوایی، در شرایط کمبود آهن کاهش یافت میزان پروتئین

شرایط کمبود  در را گیاه هوایی اندام و ریشه در محلول های پروتئین و هوایی اندام رد کل فنل میزان گیاهان ٔ  تغذیه

 .  آهن افزایش داد

 .غیرزیستی، سدیم سیلیکاتنش زیستی و آهن، ت: کلیدی کلمات

 مقدمه

 بوده و دارای (Malvaceae)ی پنیرکیان  زراعی از خانواده گیاهی یکساله و(  (.Hibiscus esculentus Lبامیه 

در حال حاضر در بسیاری از کشورهای جهان به عنوان یک محصول غذایی و دارویی . ارزش غذایی بسیاری است

 (.4)شود  موردتوجه قرار گرفته و کشت می

ها بیشترین نیاز را  ی ریزمغذی گیاهان در بین همه. باشد مصرف برای گیاه می آهن یکی از عناصر ضروری اما کم

های اکسیداسیون و احیا قرار گرفته و برای سنتز  در بخش کاتالیزوری بسیاری از آنزیم این عنصر. به آهن دارند

 (.11)کلروفیل موردنیاز است 

. کیلوگرم در هکتار است 11تا  5مقدار آهن مورد نیاز برای رشد یک محصول زراعی در یک فصل رشد در حدود 

محیط رشد با کاهش انحلال آهن در جذب آن به گیاهان کربنات فراوان در  بالا، فسفات زیاد و بی PHعواملی چون 

 (.9)کند  اختلال ایجاد می

شود  و کاهش فتوسنتز در گیاه می( به دلیل عدم سنتز کلروفیل)کمبود آهن منجر به بروز زردرگبرگی یا کلروز 

(8.) 

پوسته زمین را تشکیل درصد وزن  11باشد و بیش از  دومین عنصر معدنی فراوان در سطح زمین می سیلیسیم  

 (.1)دهد  می

مولار در خاک  میلی 6/1تا  1/1است، که با غلظت  [Si(oH)4]شکل محلول  سیلیسیم در خاک، اسید سیلیسیک 

(.6)درصد وزن خشک گیاه است  6/1تا  1/1وجود دارد و میزان آن در گیاهان 
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ها نقش مهمی دارد و با افزایش مقدار  در افزایش تحمل گیاه در برابر تنشاند که سیلیسیم  ها نشان داده بررسی

 (.5)دهد  کلروفیل، سطح برگ و فتوستنز، رشد و عملکرد گیاه را افزایش  می

 تحت بامیه، گیاه در محلول های پروتئین و کل فنل میزان بر سیلیسیم ٔ  هدف از این تحقیق، ارزیابی تأثیر تغذیه

 .باشد میمبود آهن ک شرایط

 

 : ها مواد و روش

با راهنمایی مرکز تحقیقات کشاورزی اهواز، از برند شرکت ( Clemson spineless)بذرهای گیاه بامیه رقم 

Bakker Brothers درصد ضدعفونی و با آب مقطر شستشو داده  11و با محلول هیپوکلریت سدیم  کشور هلند تهیه

پس از گذشت چهار روز بذرهای جوانه زده . ذ صافی مرطوب منتقل شدندهای حاوی دو لایه کاغ شده و به پتری دیش

روز رشد گیاهان در اتاق کشت، تیماردهی  28پس از . های حاوی ماسه کاملا شسته شده انتقال داده شدند به گلدان

 . آغاز گردید

 2عامل آهن در سه سطح صفر، . کرار اجرا شدکاملا تصادفی با پنج تدر قالب طرح آزمایش به صورت فاکتوریل و 

مولار به صورت  میلی 5/1و عامل سیلیسیم در دو سطح صفر و  Fe -EDTAگرم در لیتر به صورت  میلی( شاهد) 11و 

 .روز تیماردهی، گیاهان برای انجام آزمایشات برداشت شدند 21از پس . سدیم سیلیکات به گیاهان داده شد

 میزان فنل کلگیری  اندازه (1

گرم از بافت تر  5/1به این ترتیب که . انجام گرفت( 2115)و همکاران Marinovaبه روش  زان فنل کلتعیین می

 10000دقیقه در  15درصد در هاون ساییده شده و مخلوط حاصل به مدت  81لیتر متانول  میلی 11برگ به همراه 

. لیتر معرف فولین سیوکالتئو اضافه شد میلی 1لیتر آب مقطر و  میلی 7لیتر از عصاره،  میلی 1به . دور سانتریفوژ گردید

. دقیقه در دمای آزمایشگاه انکوبه گردید 91اضافه و به مدت  درصد 7لیتر کربنات سدیم  میلی 11دقیقه  5بعد از 

 .نانومتر خوانده شد 751در طول موج ( HALO XB-10)ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  سپس جذب نمونه

 های محلول پروتئین گیری اندازه (2

ها در طول موج  جذب نمونه. انجام گرفت( 1951)و همکاران  Lowryهای محلول به روش گیری پروتئین اندازه

 .گیری شد نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه 661

 :آنالیز آماری

درصد  5ها با آزمون توکی در سطح احتمال  و مقایسه میانگین SPSSها با استفاده از نرم افزار   آنالیز آماری داده 

   .و رسم نمودارها با نرم افزار اکسل صورت گرفت

 نتایج و بحث

 محتوای فنل کل

این ترکیبات در خاک باعث کاهش . های ضد میکروبی هستند و فعالیتکننده  ترکیبات فنلی دارای عملکرد کلات

سیلیسیم در گیاهان عالی همراه با (. 2)دهند  آهن را در دسترس گیاه قرار میآهن نامحلول و کلات آهن شده و 

 (.7)گردد  های گیاهی می لیگنین باعث پلیمریزاسیون فنل شده و باعث افزایش تجمع فنل در بافت

گرم در لیتر  میلی 2فنل کل نشان داد که کمبود آهن در تیمارهای صفر و میزان گیری  نتایج حاصل از اندازه

میلی  11با کاربرد سیلیسیم در تیمار . شد( شاهد)گرم در لیتر  میلی 10نسبت به تیمار  آندار  منجر به کاهش معنی
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حضور سیلیسیم در وضعیت کمبود آهن . های شاهد، افزایش یافت گرم در لیتر آهن میزان فنل کل در مقایسه با نمونه

منجر به افزایش میزان فنل کل نسبت به گیاهان فاقد سیلیسیم میلی گرم در لیتر آهن،  2های صفر و  یعنی در تیمار

  .گردید

هوایی برنج  اند سیلیسیم در شرایط کمبود آهن باعث افزایش فنل در اندام  اثبات کرده( 1191)کیانی و همکاران 

 .شود که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد می

 میزان پروتئین محلول

میلی  11های محلول در اندام هوایی با کاربرد سیلیسیم بیشترین مقدار در تیمار  پروتئین گیری میزان  در اندازه

در شرایط کمبود آهن در تیمار  .های شاهد معنی دار بود گرم در لیتر آهن مشاهده شد که این افزایش نسبت به نمونه

در سایر . ه طور معنی داری کاهش یافتهای شاهد ب صفر میلی گرم در لیتر آهن میزان پروتئین در مقایسه با نمونه

 (.الف-۲شکل )تیمارها تفاوت معنی داری مشاهده نشد 

های  نمونه گرم در لیتر آهن نسبت به  میلی 11در ریشه نیز میزان پروتئین محلول با کاربرد سیلیسیم در تیمار 

نسبت محلول ه کاهش میزان پروتئین میلی گرم در لیتر منجر ب 2کمبود آهن در تیمارهای صفر و . شاهد افزایش یافت

گرم در لیتر آهن محتوای پروتئین  میلی 2با حضور سیلیسیم در تیمارهای صفر و . میلی گرم در لیتر شد 11به تیمار 

گیاهان برای مقابله با کاهش آثار تنش ممکن (. ب-۲شکل )محلول نسبت به تیمارهای بدون سیلیسیم افزایش یافت 

تیمار سیلیسیم باعث افزایش لیگنین، . هایشان را تغییر دهند های درون بافت ها و یا میزان پروتئین ژناست الگوی بیان 

 (.11)شود  سلولز و پروتئین می

های محلول  گزارش کردند که در گیاه برنج کاربرد سیلیسیم منجر به افزایش پروتئین (1391)کیانی و همکاران 

واند بیانگر نقش سیلیسیم در تخفیف اثرات زیانبار آهن در متابولیسم پروتئین ت شود که می در شرایط کمبود آهن می

 .باشد

 است این ٔ  دهنده بر اساس نتایج به دست آمده، پاسخ گیاهان به کاربرد سیلیسیم در شرایط کمبود آهن، نشان

 .دارد ولمحل پروتئین و کل فنل میزان روی آهن کمبود اثرات کردن محدود در مهمی نقش عنصر این که

 

درصد با استفاده از  5دار بین تیمارها در سطح احتمال  حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی. محتوای فنل کل: 1شکل

 .آزمون توکی است
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  (الف)

 

 (ب)

دار بین تیمارها  حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی(. ب)و ریشه ( الف)محتوای پروتئین محلول در بخش هوایی : 2شکل

 .با آزمون توکی است
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Investigation the effect of silicon nutrition on total phenol content and soluble 

proteins in okra (Hibiscus esculentus L.) under iron deficit condition 
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Abstract 
Iron deficiency is one of the causes reducing plants growth and yield. Silicon as an important 

element, can improve the growth and yield of crops and help to reduce biological and non- biological 

stresses. In this study, the interactions of silicon and iron nutrition in (Hibiscus esculentus L.) were 
evaluated. The plants cultivated in terms of greenhouse treated with Zero, 2, 10 (Control) mg/l as Fe-

EDTA, furthermore treated with silicon of Zero and 1.5 mM as sodium silicate. After seven weeks, the 

plants were harvested. Iron deficiency leads to reduce total phenol content in the absence of silicon. In 

addition to, the amount of soluble proteins in the root and shoot decreased under iron deficiency 

conditions. In contrast, the use of silicon in plants nutrition increased the amount of phenol in the shoot 

and soluble protein in the root and shoot. 
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