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 دهكيچ

در سال  بررسي اثر سيليكون در افزايش تحمل به آلودگي سرب در گياه گشنيز، آزمايشي منظوربه
ي تحقيقاتي تكرار در گلخانه 4در  تصادفي كاملاً فاكتوريل در قالب طرح  صورتبه 1395-96زراعي 

 چهار فاكتورهاي آزمايشي شامل سرب دردانشكده كشاورزي، دانشگاه محقق اردبيلي به اجرا درآمد. 

در سطوح  نانو ذره سيليكون پاشيمحلولاز منبع كلريد سرب و خاك)  mg/kg 1500، 1000، 500سطح (صفر، 
رگ، قطر شك اندام هوايي، تعداد بصفاتي نظير ارتفاع بوته، وزن تر و خمولار بود. ميلي 3و  1,5صفر و 

 ه اثر متقابلايج نشان داد، كنتشدند.  گيرياندازه .و.. توسنتزي، پرولينهاي فرنگيزهساقه، سطح برگ، 
ن يج اينتا درمجموع كه .بود مؤثرمورد مطالعه تنش سرب و كاربرد سيليكون بر روي بسياري از صفات 

ن توايط تنش سرب، ميرشد محصول گشنيز در شرا يهاش شاخصيافزا منظوربهه كپژوهش نشان داد 
  اين گياه با نانو ذره سيليكون انجام شود.  پاشيمحلوله كشنهاد نمود يپ

  تنش فلزات سنگين، صفات مورفولوژيك، نانو ذره سيليكون، پرولين، گشنيز  كلمات كليدي:
 

  مقدمه
و چگالي  20ي بالاتر از باشند، كه شامل عناصري با عدد اتمها مياين آلاينده ترينمهمفلزات سنگين يكي از 

يكل، موليبدن، منگنز ن). برخي از اين فلزات از قبيل مس، روي، Allovay, 2010شوند (متر ميگرم بر سانتي 5بالاتر از 
ي الكترون و بسيار گيرند كه در رشد طبيعي، واكنش اكسايش و احياء، انتقالمصرف قرار ميو آهن در زمره عناصر كم

شوند، دسته اه ميدر گي سبب بروز اختلالاتياز فرآيندها در گياهان شركت دارند، كه اگر از حد مجاز بالاتر روند 
   .تندديگري از اين عناصر مانند سرب، كادميوم، جيوه و... حتي در مقادير كم نيز براي گياه سمي هس

هاي صحيح تغذيه معدني گياهان است تنش فلزات سنگين، استفاده از روش بارزيانكارهاي كاهش اثرات يكي ديگر از راه
در افزايش عملكرد دارند. در همين ارتباط نقش برخي عناصر نظير سيليكون مورد توجه برخي  ايظهملاحقابلكه نقش 

 در موجود فراوان عناصر از يكي جزء ونيكليس. )Khoshgoftarmanesh, 2007صين تغذيه گياهي قرار گرفته است (متخص

 اهيگ در آن ييكولوژيب نقش به ياديز توجه نگرفتهقرار  اهانيگ رشد يبرا يضرور عناصر دسته در هكنيا ليدل به است، نيزم

يعل است. شدهاشاره ياهيگ گونه نيچند در آن زييو حاصلخ ديمف اثرات به گرفته صورت هايپژوهش در اخيراً است. نشده
 نيبنابرا است. خارج اهيگ دسترس از عناصر ريسا با آن همراه بودن ليدل به نيزم رهك سطح در ماده نيا بودن فراوان رغم

 يطيمح هايتنش برابر در را اهيگ باشد،يم Si(OH)دسترس آن  قابل فرم حاوي هك ونيكليس ودهايك افزودن با توانيم
هاي فيزيكي (بارگيري، خشكي، علاوه بر آن محققين اثبات كردند سيليكون در تنش . (Amini Hadad, 2007) نمود مقاوم

 Chenدهد (بنفش) و شيمايي (نمك، سميت فلزات، عدم تعادل عناصر غذايي ) را كاهش مي ماوراءدماي بالا، فريز و اشعه 

et al., 2011; Ahmed et al., 2011; Ma & Yamaji, 2008; Gagoonani et al., 2011  سيليكون با تحريك سيستم .(
هاي هايي نظير واكوئل سلولاندامدر گياه، تشكيل كمپلكس با فلزات سنگين و انتقال فلزات سنگين به  اكسيدانيآنتي

 (Liang et al., 2005). شودميات سنگين در گياهان گياهي باعث كاهش اثرات تنش و سميت فلز
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 ه است. دررت گرفتسيليكون بر گياه تحقيقات كمتري در رابطه با نانو ذرات سيليكون صو سودبخشبا تمامي نتايج 
 ا ممكن استانو كودهاخير نانو تكنولوژي در كشاورزي و توليدات غذايي بسيار مورد توجه قرار گرفته است. ن يهاسال

 وجه به ايناشد. با تببه همين دليل  هاآنتوسط گياه بطور كامل و با سرعت جذب شوند، شايد دلايل افزايش رويه مصرف 
  و انجام شد. ريزيپايهن بر رشد گياه گشنيز در شرايط تنش سرب نانو ذرات سيليكو تأثيرتفاسير پژوهشي با هدف بررسي 

 
  ها مواد و روش

رايط تنش گشنيز در ش سيليكون بر شاخص رشدي، فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گياه نانوذراتبررسي اثر منظوربه
فاكتوريل  صورتبه 1395 -96تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي در سال  در گلخانهسرب، آزمايشي 
هاي صفر ظتتكرار اجرا شد، كه فاكتورهاي آزمايشي شامل كلريد سرب در غل 4تصادفي با  كاملاًدر قالب طرح 

نظر گرفته شد.  مولار  درميلي 3و  1,5غلظت صفر (شاهد)،  3ام و سيليكون در پيپي 1500و  1000، 500(شاهد)، 
دت مبه و لوده آيكنواخت  طوربه كلريد سربتوسط محلول انجام آناليز  گشنيز تهيه و پس ازخاك مناسب جهت كشت 

رحله بذور گشنيز اين م ياناز پاتر شود. پس و طبيعي نزديك درازمدتماه تر و خشك گرديد تا به شرايط آلودگي  شش
  .قرار داده شدند شدهكنترلهاي كشت شده تحت شرايط گلدانبومي نهاوند كشت و 

 ،سطح برگ برداري از خصوصيات مورفولوژي (تعداد برگ،و سپس داده ي گلدهي نگهداري گياهان تا مرحله
ده از با استفا يد برگ)، محتواي كلروفيل و كارتنوئتك بوته، قطر ساقه، درصد ماده خشك و طول ريشهارتفاع بوته، وزن 

هاي داده يري شد.گاندازه )1973ران (ه از روش بيتس و همكاها با استفاد)، ميزان پرولين از برگ1949روش آرنون (
در سطح  LSDز آزمون اها با استفاده مورد تجزيه و مقايسه ميانگين SAS 9.4افزار آماري حاصل از اين آزمايش با نرم

  درصد انجام شد. 5احتمال 
 

  نتايج و بحث
مانند ارتفاع، ماده  بر فاكتورهاي مورفولوژيك دارمعني تأثيرسرب سبب  1طبق نتايج تجزيه واريانس در جدول 

بب س يبرتبه تخشك برگ و ريشه، سطح برگ، طول و قطر ريشه در گياه گشنيز شد. بطوريكه با افزايش سطح سرب 
، طول ريشه، درصدي در صفات وزن تك بوته، وزن ريشه، قطر طوقه، قطر ريشه 25و  42، 15، 41، 20، 50، 57كاهش

سبب مولار يليم 3خصوصاً تيمار برگ، درصد ماده خشك برگ شد، اما استفاده از تيمار سيليكون ارتفاع برگ، سطح 
 را جبران كرد. هانقصانو اكثر اين  رشدي در گياه شد ياتخصوصبهبود 

گشنيز 'هاي رشدي و بيوشيميايي در گياه وهش حاضر، كاربرد سيليكون موجب بهبود بسياري از شاخصدر پژ
 اثرات كاهش متعددي از هايگزارش سويي دارد.ج با دست آمده با گزارشات حاصل از ساير محققين همگرديد كه نتاي

). Peyvast, 2009دارد ( وجود سيليكون تغذيه با شوري خشكي و سنگين، فلزات سميت ازجمله متعدد هايتنش
محافظتى  هاىيژگيو تيتقو سبب كهينا بگذارد. نخست رياه تأثيگ ايتغذيه تيوضع بر روش دو به تواندمى كونيليس
 و ىيكزيف خواص و آب تيوضع بهبود راه از كهآن گريو د شده جوى نامطلوب طيشرا و هايماريب آفات، برابر در اهيگ
 نيگردد. تأم كخا زىيحاصلخ يارتقا سبب اه،يگ وسيلهبه استفادهقابل لكش در عناصر حفظ و اهيگ و كى خايايميش
اثرات سودمند سيليكون در رشد،  .دهدمى شيافزا را ستىيرزيغ و ستىيز هايتنش به اهيگ مقاومت افى،ككون يليس

 ,.Ye et al(گياهي گزارش شده است  هايگونهتوسعه و مقاومت گياهان در برابر تنش فلزات سنگين در برخي از 

2012.( 
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  ه در گياه گشنيز رقم نهاوندبا نانو ذرات سيليكون بر قطر ريشپاشيمحلولمختلف سرب وهايغلظتتأثير -1شكل 

  
 و نور جذب در هابرگ و ساقه يكيانكم ييبهبود توانا قيطر از كونيليس حضور در اهيگ ردكعمل و رشد شيافزا

 ردكعمل بر كونيليس اربردك مثبت رياز تأث كيحا زين قاتيتحق از ياريبس جيباشد.  نتايم اهيگ يت فتوسنتزيظرف شيافزا

و  سفتي ضخامت، افزايش باعث سيليكون كه داده نشان هاگزارش ). همچنينZafar et al., 2004( باشد يم اهيگ
 باعث . سيليكون(Samuels et al., 1993)نمايد مي تسهيل را پوشش تاج به نور نفوذ و شده گياهان يهابرگ ايستادگي

 عملكرد و ارتفاع رشد و در سيليكون كه كردند گزارش يزياد محققين ،شودمي گياهان ارتفاع در يدارافزايش معني

 ,.Gong et al)باشد مي دارا را شماريبيمثبت  اثرات مختلف، گياهان متابوليسم و يدر فيزيولوژ و همچنين گياهان

 را شماريبي مثبت اثر مختلف، گياهان متابوليسم و يفيزيولوژ در چنينهمو  گياهان عملكرد و ارتفاع و رشد در .(2003

گياه ذرت، و ايجاد كمپلكس و تثبيت فلزات  در ريشه). سيليكون با ترشح فنول Amiri et al., 2013باشد (مي دارا
 ,.Shi et al., 2010; Kidd et al) شودميسنگين در قسمت ريزوسفر، مانع انتقال فلزات  سنگين از ريشه به ساقه 

2001)    
  سرب و سيليكون بر خواص مورفولوژيك گشنيز تحت تنش سربتأثيرواريانس: تجزيه2جدول

  
 

  سرب و سيليكون بر خواص بيوشيميايي گشنيز تحت تنش سرب تأثير: تجزيه واريانس 2جدول 
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