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 ضًسی تىص اص واضی صذمات کاَص دس واوًسیلیکًن ي سیلیکًن اثش

 رست گیاَچٍ بش

 
 * ُصاد هحؼي ػبػبى ٍ ثْذاد آػيِ قٌجشصادُ، صّشُ ،صاسع حويذسضب
 ايشاى ،ؿيشاص ؿيشاص، داًـگبُ ،ػلَم داًـكذُ ؿٌبػي، صيؼت گشٍُ

 
 چکیذٌ

 ايي ثِ تَجِ ثب دّذ. هي کبّؾ سا هْن غلات اص يكي ػٌَاى ثِ رست هبًٌذ کـبٍسصی هحصَلات ثبصدّي ؿَسی تٌؾ

 ؿَد، هي گيبّبى دس صيؼتي غيش ٍ صيؼتي ّبی تٌؾ کبّؾ هَجت ٍ اػت خبک دس فشاٍاى ػٌصش دٍهيي ػيليكَى کِ

ِ  ًبًَػريليكَى  ٍ ػريليكَى  اثرش  ثشسػي حبضش، پظٍّؾ اص ّذف ُ  ثْجرَد  ػٌرَاى  ثر ُ  دس ؿرَسی  ترٌؾ  دٌّرذ  رست گيرب

(Zea mays) ػريليكَى  (،هرَلاس  هيلري  100 ٍ 0) ؿرَسی  هختلر   یّرب  غلظرت  اثرش  کٌؾ ّن ثش ،هٌظَس ثذيي .اػت ٍ 

 ّربی  آصهربيؾ  قبلرت  دس تصربدفي  کربهلاا  ّربی  ثلرَک  طرش   دس ليتش( هيلي دس گشم هيلي 150 ٍ 100 ،50) ًبًَػيليكَى

ِ  سؿرذ  یّرب  ؿربخ   یداس هؼٌري  طرَس  ثِ ؿَسی کِ داد ًـبى ًتبيج ذ.ؿ ثشسػي تكشاس ػِ دس فبکتَسيل  اًرذام  ٍ سيـر

ِ  ًؼرجت  سا پتبػرين  ٍ پشٍتئيي تٌَئيذ،ٍکبس ٍ کلشٍفيل ّبی سًگيضُ هيضاى َّايي، ُ  تيوربس  ٍ داد کربّؾ  ؿربّذ  ثر  ثرب  گيرب

 ،ّوچٌيي ؿذ. سؿذ ّبی ؿبخ  هيضاى افضايؾ هَجت ٍ ؿَسی تٌؾ هٌفي آثبس کبّؾ ػجت ًبًَػيليكَى ٍ ػيليكَى

 فؼبليرت  ٍ ليپيرذ  پشاکؼيذاػريَى  هحلَل، کشثَّيذسات ػيبًيي،آًتَ پشٍليي، هيضاى داس هؼٌي افضايؾ ؿَسی تٌؾ اثش دس

ِ  دس ٍ ؿرَسی  ترٌؾ  آثبس ًبًَػيليكَى ٍ ػيليكَى ثب تيوبس کِ ؿذ هـبّذُ کبتبلاص  سا سؿرذ  ّربی  ؿربخ   هيرضاى  ًتيجر

 ليتررش هيلرري دس گررشم هيلرري 150 تيورربس ؿررذُ، ثشسػرري ّرربی ؿرربخ  تورربم دس يثْجَددٌّررذگ اثررش ثيـررتشيي داد. کرربّؾ

 گشدد. هي پيـٌْبد رست ؿَسی تٌؾ يهٌف آثبس دٌّذُ کبّؾ ػٌَاى ثِ ػٌصش ايي اص اػتفبدُ ،ثٌبثشايي ثَد. َىًبًَػيليك

 ًبًَػيليكَى ػيليكَى، رست، َسی،ؿ تٌؾ کلیذی: َای ياطٌ

 
 .مقذمٍ

 تَليرذ  ٍ ييغرزا  هصبسف ثب هْن غلات اص يكي رست

ِ  جْربًي  ػرح   دس ّوچٌريي  ٍ اًؼربى  ًيبص هَسد سٍغي  ثر

 کربّؾ  ؿرَسی  ترٌؾ  اهرب  ،اػت چْبسپبيبى زيِتغ ػٌَاى

 ,.Hussain et al) داسد دًجبل ثِ سا هحصَل ايي ثبصدّي

 ٍ هَاًررررغ اص يكرررري خرررربک ٍ آة ؿررررَسی .(2010
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 کـربٍسصی  هحصرَلات  هٌبػرت  تَليرذ  ّربی  هحذٍديت

 ػرحَ   دس ؿرَسی  .(Behzadifar et al., 2013) اػرت 

ِ  ٍ يرًَي  ٍ اػروضی  تٌؾ ػجت ثبلا  تخشيرت  آى دًجربل  ثر

 ّربی  کٌٌذُ تٌظين ػحَ  تغييش ای، تغزيِ تَاصى ػذم ب،غـ

ُ  فتَػرٌتض  کربّؾ  ٍ آًضيوري  هوبًؼت سؿذ، ِ  ؿرذ  دس کر

ُ  هشگ ًْبيت ِ  سا گيرب  ,.Momeni et al) داسد دًجربل  ثر

 طشير   اص سا اػوضی پتبًؼيل تٌؾ، تحت گيبّبى .(2013

 ٍ هحلرَل  پرشٍتئيي  پرشٍليي،  ّب، يَى اػيذّب، آهيٌَ تجوغ

 فـربس  ّرب  اػروَليت  ايري  دٌّرذ.  هي کبّؾ کشثَّيذسات

 دس سا آة جشيرربى ،دادُ افررضايؾ سا ػيتَپلاػررن اػرروضی

 Ghafiyehsanj) ثشًذ هي ثبلا گيبّي ّبی ثبفت ٍ ّب اًذام

et al., 2013). تحرت  گيبّبى دس کِ يٌذیآفش تشيي هْن 

 ترٌؾ  اػرت.  فتَػرٌتض  گيرشد،  هري  قرشاس  ؿَسی تٌؾتأثيش 

ِ  ؿرَسی  ِ  ثر ُ  ثؼرت ِ  ؿرذ ِ  ٍ ّرب  سٍصًر  کرربّؾ آى دًجربل  ثر

ِ  دس ٍ CO2 ػرلَلي  دسٍى غلظت  ّرذايت  کربّؾ  ًتيجر

 ؿرررَد هررريهٌجرررش  CO2 تثجيرررت کررربّؾ ٍ ای سٍصًرررِ

(Saravanavel et al., 2011).  هبًٌرذ  ًيرض  ؿرَسی  ترٌؾ 

 آصاد ّربی  ساديكبل افضايؾ ثِ صيؼتي، غيش ّبی تٌؾ ػبيش

 يتػرو   ثبػث تَاًذ هي ٍ ؿَد هيهٌجش  اکؼيذاتيَ تٌؾ ٍ

ِ  دس ،ؿرذُ  غـرب  تخشيت ٍ يًَي دلتؼب ػذم ٍ يًَي  ًتيجر

 کربّؾ  سٍصًرِ،  ؿرذى   ثؼتِ ٍ CO2 جزة کبّؾ ثبػث

 ػررح  افررضايؾ ٍ ّيررذسٍليتيك ّرربی آًررضين فؼبليررت

 .(Khan and Panda, 2008) ؿرَد  ليپيذ  پشاکؼيذاػيَى

 اص هتـركل  کِ اکؼيذاًي آًتي دفبع ّبی ػيؼتن اص گيبّبى

 گبيبکَل لاص،کبتب ديؼوَتبص، اکؼيذ ػَپشًظيش:  ّب آًضين

 ػكَسثبتآ دّيذسٍ پشاکؼيذاص،  ػكَسثبتآ پشاکؼيذاص، 

 آًضيوري  غيرش  ّربی  ثخؾ ٍ سدٍکتبص گلَتبتيَى سدٍکتبص، 

 تجورغ  هْربس  ثشای ،اػت گلَتبتيَى ٍ ػكَسثبتآ ؿبهل

ُ  ترٌؾ  ؿرشاي   دس آصاد ّبی ساديكبل حذ اص ثيؾ  اػرتفبد

 .(Shi et al., 2007) کٌٌذ هي

 اػرت  خربک  دس فشاٍاى ػٌصش دٍهيي (Si) ػيليكَى

 ضرشٍسی  ػٌصرش  يرك  ػٌَاى ثِ گيبّبى اص ثؼيبسی دس اهب

 دادُ اػرت  ًـبى صيبدی هحبلؼبت ثِ تبصگي ًيؼت. هحش 

ُ  تيوربس  گيبّبى ثِ Si افضٍدى کِ ِ  تَاًرذ  هري  ؿرذ  طرَس  ثر

 ًظيرش: ترٌؾ   صيؼرتي  غيرش  ٍ صيؼتي ّبی تٌؾ چـوگيشی

 سا صدگري  يرخ  ٍ ػرشهب  خـركي،  ًورك،  ػرٌگيي،  فلضات

 گيبّرربى تَليررذ ٍ سؿررذ ثررش هفيررذی آثرربس ٍ ذکربّؾ دّرر 

 Mohsenzadeh et؛ (Liang et al., 2007 ثبؿرذ  داؿتِ

al., 2011 ؛Shahrtash and Mohsenzadeh, 2011 ؛

Mohsenzadeh et al., 2012)  کبّـري  ًقرؾ . اخيرشاا 

ِ  تَجِ هَسد ؿَسی تٌؾ دس ػيليكَى  اػرت.  قشاس گشفتر

ِ  ُ اػرت داد ًـربى  هحبلؼربت  اص ثشخري  افضٍى ثش ايري،   کر

 گيرربّي ّرربی گًَررِ دس ؿررَسی کرربّؾ دس ػرريليكَى

َ  :قجيرل  اص گًَربگَى   رست ،(Liang et al., 2003) جر

(Moussa, 2006) ٍ گٌذم (Tuna et al., 2008)  ثشؤهر 

 ثْجررَد فتَػررٌتضی، فؼبليررت افررضايؾ ثررب ػرريليكَى اػررت.

 کربّؾ  ٍ ياکؼريذاً  آًتي ػيؼتن تحشيك آة، ٍضؼيت

ِ  افضايؾ يب ػذين جزة ِ  ٍاثؼرت H ثر
+
-ATPase  پتبػرين 

 افررضايؾتحوررل ثررِ تررٌؾ ؿررَسی سا   ّررَايي، اًررذام دس

 Rahimi et؛ (Kiani Chalmardi et al., 2012 دّذ هي

al., 2012) .ػريليكَى  کِ اػت ؿذُ دادُ ًـبى ّوچٌيي 

 سا کبتربلاص  ٍ پشاکؼريذاص  ديؼوَتبص، اکؼيذ ػَپش احتوبلاا

 َ،جرر گيبّرربى دس سا آلذئيررذ دی هرربلَى غلظررت اهررب فؼرربل

 ,.Liang et al) اػت دادُ کبّؾ رست ٍ فشًگي گَجِ

 . Moussa, 2006)؛ 2003

 ُ  اص ثؼررريبسی تَػررر  ًرربًَرسات  اص اػرررتفبدُ اهررشٍص

ِ  هَسد کـبٍسصی پظٍّـگشاى ِ  قرشاس  تَجر  ،اػرت  گشفتر

ِ  دسػرتي  ثِ آًْب ػولكشد ػبصٍکبس ّشچٌذ  ًـرذُ  ؿرٌبخت

 اػرت  ؿرذُ  گرضاسؽ  .(Haghighi et al., 2012) اػرت 

َ  کِ  ًيترشات  فؼبليرت  افرضايؾ  ػرجت  ػريليكَى  اترسًربً
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 دس .(Lu et al., 2002) ؿررَد هرري ػررَيب دس سدٍکترربص

ِ  ؿرذ  دادُ ًـربى  ديگرشی  هحبلؼبت  هرَلاس  هيلري  يرك  کر

 ثررش ؿررَسی تررٌؾ هٌفرري آثرربس کرربّؾ دس ًبًَػرريليكَى

اثرش   فشًگي گَجِ ّبی داًِ صًي جَاًِ ٍ سؿذ ّبی ٍيظگي

 يررك ستيوررب گيرربُ ايرري دس. اػررت داؿررتِثْجَددٌّررذگي 

کلشيررذ  هرَلاس  هيلري  25 تحررت ًبًَػريليكَى  هرَلاس  هيلري 

 صًي، جَاًِ هيضاى ؿبهل داًِ صًي جَاًِّبی  ػذين ٍيظگي

 2 اهررب داد افررضايؾ سا سيـررِ خـررك ٍصى ٍ سيـررِ طررَل

کلشيررذ  هرَلاس  هيلري  50 تحررت ػريليكَى ًبًَ هرَلاس  هيلري 

 ؿرذ  صًي جَاًِّبی  ٍيظگي چـوگيش کبّؾ ػجتػذين 

(Haghighi et al., 2012). 

 ًقررررؾ ثشسػرررري پررررظٍّؾ حبضررررش،  اص ّررررذف

ِ  ثش ًبًَػيليكَى ٍ ػيليكَى يثْجَددٌّذگ  رست گيبّچر

 .اػت ؿَسی تٌؾ ؿشاي  دس

 

 .َا سيش ي مًاد

ٍ  تًلیدذ  بزس، کطت.  ضدًسی،  تیمداس  ي گیاَچد

 (.Zea mays L) رست ثرزس  :واوًسیلیکًن ي سیلیکًن

 ، ؿريشاص پربسع  کـرت  آسيب ؿشکت اص NS 6010 ًبم ثِ

ِ  ثرزسّب  اثترذا  .شديذگ تْيِ  آة دس سٍص چْربس  هرذت  ثر

 ثررزسّبی ثْتررشيي صدى، جَاًررِ اص پررغ ٍ ؿررذ خيؼرربًذُ

 هترشی  ػبًتي ػِ ػو  دس پشليت دس ٍ اًتخبة صدُ جَاًِ

ِ  يرك  ّربی  گيبّچِ ٍ کـت  کلشيرذ  تيوربس  تحرت  هبّر

 سٍص يرك  گشفتٌرذ.  قرشاس  (هرَلاس  هيلري  100 ٍ 0) ػذين

 ،50) ليكَىًبًَػرري ٍ ػرريليكَى هحلررَل ثررب تيورربس ،ثؼررذ

 دٍ اص پرغ  ؿرذ.  اػوربل  ليترش(  دس گرشم  هيلي 150 ،100

 َّگلٌرذ،  هحلَل ٍ هقحش آة ثب ّب گلذاى آثيبسی ،ّفتِ

 ػررپغ ٍ ػررذين کلشيررذ ثررب تيورربس هجررذداا پرربًضدّن سٍص

 ًظررش هررَسد ّرربی گلررذاى ثررش ًبًَػرريليكَى ٍ ػرريليكَى

 ّررب گيبّچررِ سٍص دُ حررذٍد اص پررغ ٍ گشفررت صررَست

 دس يخچربل  دس ٍ فشيرض  بيغهر  اصت تَػر   ٍ آٍسی جوغ

 ؿرررذًذ ًگْرررذاسی ػررربًتيگشاد دسجرررِ -20 دهررربی

(Shahrtash and Mohsenzadeh, 2011). 

 ثلافبصلِ ،ثشداؿت اص پغ َا: ضاخص گیشی اوذاصٌ

 گيرشی  اًذاصُ دقي  تشاصٍی ثب سيـِ ٍ َّايي اًذام تش ٍصى

ِ  ّرب  گيبّچِ سيـِ ٍ َّايي اًذام ًگْذاسی اص پغ ؿذ.  ثر

 صىٍ ػررربًتيگشاد دسجرررِ 75 آٍى دس ػررربػت 48 هرررذت

ُ  ًيرض  آًْب خـك ُ  ثرشای  ؿرذ.  گيرشی  اًرذاص  گيرشی  اًرذاص

 Lichtenthaler سٍؽ اص کبسٍتٌَئيرذ  ٍ کلشٍفيرل  هقذاس

 ثرش  کبسٍتٌَئيرذ  ٍ کلشٍفيرل  هقربديش  ؿذ. اػتفبدُ (1987)

 تش ثبفت گشم دس کبسٍتٌَئيذ يب کلشٍفيل گشم هيلي حؼت

 گشديذ. هحبػجِ ثشگ

ٍ  Bates سٍؽ اص پرررشٍليي گيرررشی اًرررذاصُ ثرررشای

 سٍؽ اص هحلررَل قٌررذّبی هقررذاس (،1973)ّوكرربساى 

Nelson (1944) ٍ سٍؽ اص ثشگ آًتَػيبًيي Wanger 

 Heath and) ليپيذ پشاکؼيذاػيَى ؿذ. اػتفبدُ (1979)

Packer, 1968)، کبتبلاص آًضين فؼبليت (Aebi, 1984) 

ُ  ًيرض  (Bradford, 1976) کرل  پرشٍتئيي  ٍ  گيرشی  اًرذاص

 ؿرشکت  ،Spekol )هذل اػپكتشٍفتَهتش دػتگبُ اص ؿذ.

Analytic Jena، )گيررررشی اًررررذاصُ ثررررشای آلورررربى 

 بثر  پتبػين ػٌجؾ ؿذ. اػتفبدُ ثيَؿيويبيي ّبی ؿبخ 

 ثرب  (Wang and Zhao, 1995) فَترَهتشی  فلرين  سٍؽ

، ؿرشکت  PEP7 )هرذل  فترَهتش  فلرين  دػتگبُ اص اػتفبدُ

Jenway ،)گشديذ. اًجبم اًگلؼتبى 

 ّربی  ثلرَک  طرش   ثرب  ّرب  آصهربيؾ  ماسی:آ تحلیل

ِ  دس فبکتَسيل ّبی آصهبيؾ قبلت دس تصبدفي کبهلاا  ػر

 SPSS افضاس ًشم اص ّب دادُ تحليل ثشای ؿذ. اًجبم تكشاس

 داًكري  آصهرَى  اص ّب هيبًگيي هقبيؼِ ثشای ،16 ٍيشايؾ

 افررضاس ًررشم اص ًوَداسّررب سػررن ثررشای ٍ 05/0 ػررح  دس

Excel ُگشديذ. اػتفبد 
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 .وتایج

 ي سدیلیکًن  مختلد   یَدا  غلظت ي یضًس اثش.

ٍ  خطد   ي تدش  يصن بدش  واوًسیلیکًن.  اودذا   ي سیطد

 ترٌؾ  ؿرشاي   دسکرِ   داد ًـربى  ّرب  دادُ ثشسػي ًَایی:

ِ  ّرب   سيـِ ٍ َّايي اًذام خـك ٍ تش ٍصى ؿَسی  طرَس  ثر

 اص اػتفبدُ يبفت. کبّؾ (دسصذ 5 ػح  )دس داسی هؼٌي

 اًرذام  خـك ٍ تش ٍصى کبّؾ ،ًبًَػيليكَى ٍ ػيليكَى

 ًـبى ًتبيج کشد. ججشاى تٌؾ ؿشاي  دس سا سيـِ ٍ َّايي

 ٍ ترش  ٍصى يثْجَددٌّرذگ  اثرش  کوتشيي ٍ ثيـتشييکِ  داد

ِ  هشثرَ   تشتيت ثِ تٌؾ ؿشاي  دس َّايي اًذام خـك  ثر

 هيربًگيي  ثرب  ًبًَػيليكَى ليتش هيلي ثش گشم هيلي 150 تيوبس

 ثرب  ػيليكَى ليتش هيلي ثش گشم هيلي 50 ٍ گشم 3/2 ٍ 3/10

 اثررررش ثيـررررتشيي ثررررَد. گررررشم 68/0 ٍ 83/7 هيرررربًگيي

ِ  ًيرض  سيـِ خـك ٍ تش ٍصى يثْجَددٌّذگ  دس تشتيرت  ثر

 هيربًگيي  ثرب  ًبًَػيليكَى ليتش هيلي ثش گشم هيلي 150 تيوبس

 گرشم  هيلي 50 تيوبس دس آى کوتشيي ٍ گشم 06/1 ٍ 06/3

 هـبّذُ گشم 6/0 ٍ 13/1 هيبًگيي ثب ػيليكَى ليتش هيلي ثش

 (.1 )جذٍل ؿذ
 

 خحربی  ± تكشاس3 هيبًگيي هقبديش، .ًبًَػيليكَى ٍ ػيليكَى ،کلشيذ ػذين هختل  تيوبسّبی دس رست گيبُ سؿذ ّبی ؿبخ  تغييشات -1 ذٍلج

 .اػت P<0.05 ػح  دس داس هؼٌي اختلاف ػذم ثيبًگش يكؼبى حشٍف اػت.  هؼيبس
 سؿذ ّبی ؿبخ 

 کلشيذ ػذينتيوبس 

 (سهَلا )هيلي

 Si  ٍNSiتيوبس 

 ليتش( گشم ثش هيلي )هيلي

 ٍصى تش

 اًذام َّايي )گشم(

 ٍصى خـك

 اًذام َّايي )گشم(

 ٍصى تش سيـِ

 )گشم(

 ٍصى خـك سيـِ

 )گشم(

0 

Si 0 87/10 ±  03/0 g 6/3 ±  02/0 g 67/3 ±  09/0 g 21/1 ±  009/0 g 

Si 50 7/11 ±  06/0 f 89/3 ±  05/0 f 07/4 ±  07/0 f 32/1 ±  006/0 f 

Si 100 83/12 ±  03/0 d 47/4 ±  006/0 d 1/5 ±  06/0 d 64/1 ±  009/0 d 

Si 150 77/13 ±  07/0 b 26/5 ±  03/0 b 07/6 ±  03/0 b 02/2 ±  03/0 b 

NSi 50 2/12 ±  06/0 e 15/4 ±  01/0 e 6/4 ±  06/0 e 46/1 ±  007/0 e 

NSi 100 33/13 ± 03/0 c 81/4 ±  04/0 c 57/5 ±  07/0 c 81/1 ±  035/0 c 

NSi 150 47/14 ±  12/0 a 52/5 ±  04/0 a 63/6 ±  09/0 a 15/2 ±  009/0 a 

100 

Si 0 67/4 ±  09/0 n 93/1 ±  01/0 n 96/0 ±  003/0 n 42/0 ±  012/0 n 

Si 50 80/6 ±  06/0 m 3/2 ±  018/0 m 13/1 ±  03/0 m 6/0 ±  006/0 m 

Si 100 30/8 ±  06/0 k 93/2 ±  02/0 k 73/1 ±  07/0 k 77/0 ±  007/0 k 

Si 150 83/9 ±  03/0 i 26/3 ±  02/0 i 6/2 ±  0 i 91/0 ±  009/0 i 

NSi 50 83/7 ±  03/0 l 62/2 ±  02/0 l 38/1 ±  02/0 l 68/0 ±  007/0 l 

NSi 100 10/9 ±  06/0 j 13/3 ±  02/0 j 13/2 ±  07/0 j 82/0 ±  009/0 j 

NSi 150 3/10 ±  06/0 h 4/3 ±  01/0 h 07/3 ±  03/0 h 06/1 ±  01/0 h 

 

 ي سدیلیکًن  مختلد   یَدا  غلظت ي یضًس اثش.

 ًتربيج  کاسيتىًئیذ: ي کلشيفیل میضان بش واوًسیلیکًن

 کل کلشٍفيل هيضاى ،ؿَسی تٌؾ ؿشاي  دسکِ  داد ًـبى

ِ  کبسٍتٌَئيذ ٍ  ًؼرجت  دسصرذ  97/49 ٍ 41/42 تشتيرت  ثر

 هختلرر  ّرربی غلظررت تيورربس .داسد کرربّؾ ؿرربّذ ثررِ

 کبسٍتٌَئيرذ  ٍ کلشٍفيرل  کبّؾ ًبًَػيليكَى ٍ ػيليكَى

 اثررررش ثيـررررتشيي کررررشد. ججررررشاى سا تررررٌؾ اص حبصررررل

 ليتررش هيلرري ثررش گرشم  هيلرري 150 غلظررت دس يثْجَددٌّرذگ 

 47/41 ٍ 39/38 افررضايؾ ثررب تشتيررت ثررِ ًبًَػرريليكَى

کلشيرذ   ليترش  ثرش  گرشم  هيلري  100 تيوبس ثِ ًؼجت دسصذی

 (.2 ٍ 1 ّبی )ؿكل ؿذ هـبّذُ ػذين

ی مختلد  سدیلیکًن ي   َدا  ي غلظدت ی اثش ضًس.

ًتبيج  لیه بشگ:بش میضان اسیذ آمیىٍ پشي واوًسیلیکًن.

ًـربى داد کرِ هيرضاى پرشٍليي دس      پظٍّؾ حبضشحبصل اص 



 63 اثش ػيليكَى ٍ ًبًَػيليكَى دس کبّؾ صذهبت ًبؿي اص تٌؾ ؿَسی ثش گيبّچِ رست

 

 

داسی )دس  هؼٌي ثِ طَسؿشاي  تٌؾ ؿَسی ًؼجت ثِ ؿبّذ 

( افضايؾ يبفت ٍ تيوربس گيربُ تحرت ترٌؾ     دسصذ 5ػح  

ؿَسی ثب ػيليكَى ٍ ًبًَػريليكَى ػرجت کربّؾ پرشٍليي     

( ؿذ. ثيـتشيي کبّؾ هشثَ  ثرِ تيوربس   دسصذ 5)دس ػح  

 18/45ليتش ًبًَػيليكَى ثرب هيربًگيي    گشم ثش هيلي ليهي 150

 (.3 هيكشٍهَل ثش گشم ٍصى تش ثَد )ؿكل

 

 
  هؼيربس  خحربی  ± تكرشاس  3 هيبًگيي هقبديش .ًبًَػيليكَى ٍ ػيليكَى ،کلشيذ ػذين هختل  تيوبسّبی تحت رست گيبُ کلشٍفيل تغييشات -1 ؿكل

 .اػت P<0.05 ػح  سد داس هؼٌي اختلاف ػذم ثيبًگش يكؼبى حشٍف اػت.
 

 
  هؼيبس خحبی ± تكشاس 3 هيبًگيي هقبديش .ًبًَػيليكَى ٍ ػيليكَى ،کلشيذ ػذين هختل  تيوبسّبی تحت رست گيبُ کبسٍتٌَئيذ تغييشات -2 ؿكل

 .اػت P<0.05 ػح  دس داس هؼٌي اختلاف ػذم ثيبًگش يكؼبى حشٍف اػت.
 

 
  هؼيربس  خحربی  ± تكرشاس  3 هيربًگيي  هقربديش  .ًبًَػريليكَى  ٍ ػيليكَى ،کلشيذ ػذين هختل  تيوبسّبی تحت رست گيبُ پشٍليي تغييشات -3 ؿكل

 .اػت P<0.05 ػح  دس داس هؼٌي اختلاف ػذم ثيبًگش يكؼبى حشٍف اػت.
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 ي سدیلیکًن  مختلد   یَدا  غلظت ي یضًس اثش.

 ًتربيج  محلدً::  کشبًَیذسات میضان بش واوًسیلیکًن

 هحلَل ّيذساتکشثَ داد ًـبى پظٍّؾ حبضش اص حبصل

 5 ػررح  )دس ؿرربّذ ثررِ ًؼررجت ؿررَسی تررٌؾ ؿررشاي  دس

 ثرب  ؿرَسی  ترٌؾ  تحت گيبُ تيوبس يبفت. افضايؾ (دسصذ

 داس هؼٌررري کررربّؾ ػرررجت ًبًَػررريليكَى ٍ ػررريليكَى

 کبّؾ ثيـتشيي ٍ ؿذ (دسصذ 5 ػح  )دس کشثَّيذسات

 ثب ًبًَػيليكَى ليتش هيلي ثش گشم هيلي 150 تيوبس ثِ هشثَ 

 (.4 )ؿكل ثَد دسصذ 51/51

ی مختلد  سدیلیکًن ي   َدا  ي غلظتی اثش ضًس.

 ّرب  دادُ تحليرل  ٍ ثشسػري بش آوتًسیاویه:  واوًسیلیکًن

 ٍ ػرريليكَى هختلرر  ّرربی غلظررت تيورربس کررِ داد ًـرربى

 5 ػررح  )دس کرربّؾ سا ؿررَسی تررٌؾ اثررشًبًَػرريليكَى 

 دّرذ.  هري  کربّؾ  سا آًتَػريبًيي  تجورغ  هيضاى ٍ (دسصذ

 گرشم  هيلي 150 تيوبس دس ؿَسی تٌؾ اثش کبّؾ ثيـتشيي

 هـربّذُ  کربّؾ  دسصذ 7/43 ثبًبًَػيليكَى  ليتش هيلي ثش

ُ  تيوربس  ؿذ.  اثرش  ثرذٍى ًبًَػريليكَى   ٍ ػريليكَى  ثرب  گيرب

 ٍ داد کربّؾ  ؿبّذ ثِ ًؼجت سا آًتَػيبًيي هيضاى ؿَسی

ِ  هشثَ  کبّـي اثش ثيـتشيي  ثرش  گرشم  هيلري  150 تيوربس  ثر

 (.5 )ؿكل ثَدًبًَػيليكَى  ليتش هيلي

ی مختلد  سدیلیکًن ي   َا ي غلظتی ضًساثش .

ثشسػي  بش میضان پشاکسیذاسیًن لیپیذ: واوًسیلیکًن

دس ؿررشاي  تررٌؾ ؿررَسی هيررضاى کررِ ّررب ًـرربى داد  دادُ

 5داسی )دس ػرح    پشاکؼيذاػيَى ليپيرذ ثرِ طرَس هؼٌري    

دسصذ( ًؼجت ثِ ؿبّذ افضايؾ يبفت. تيوبس گيبُ تحرت  

ش تررٌؾ ثررب ػرريليكَى ٍ ًبًَػرريليكَى ػررجت کرربّؾ اثرر 

 150ؿَسی ؿذ ٍ ثيـتشيي اثش کبّـي هشثَ  ثرِ تيوربس   

دسصررذ  4/58ليترش ًبًَػرريليكَى ثرب    گررشم ثرش هيلرري  هيلري 

کرربّؾ ثررَد. کوتررشيي هيررضاى پشاکؼيذاػرريَى ليپيررذ دس 

ليتش ػيليكَى ٍ ًبًَػيليكَى  گشم ثش هيلي هيلي 50تيوبس 

داسی ثيي ايي دٍ تيوبس هـبّذُ ًـرذ   ثَد ٍ تفبٍت هؼٌي

 (. 6)ؿكل 

ی مختلد  سدیلیکًن ي   َدا  ي غلظتی ثش ضًسا.

 ثشسػري  بش میضان فعالیت آوضیم کاتالاص: واوًسیلیکًن

 ػرح   )دس افرضايؾ  ػجت ؿَسی تٌؾ کِ داد ًـبى ًتبيج

ِ  تيوربس  ،ؿرذُ  کبتربلاص  فؼبليرت  هيرضاى  (دسصذ 5  گيبّچر

 هيررضاىًبًَػرريليكَى  ٍ ػريليكَى  ثررب ؿرَسی  تررٌؾ تحرت 

 کوترشيي  ٍ يـتشييث داد. کبّؾ سا کبتبلاص آًضين فؼبليت

ِ  دس کبتربلاص  فؼبليرت  هيضاى  ؿرَسی  ترٌؾ  تحرت  گيبّچر

 تيوربس  دس تشتيت ثًِبًَػيليكَى  ٍ ػيليكَى ثب ؿذُ تيوبس

 تيوبس ٍ دسصذ 52/6 ثب ػيليكَى ليتش هيلي ثش گشم هيلي 50

 دسصرذ  17/22 ثبًبًَػيليكَى  ليتش هيلي ثش گشم هيلي 150

  (.7 )ؿكل ؿذ هـبّذُ

ی مختلد  سدیلیکًن ي   َدا  ي غلظتی اثش ضًس.

 داد ًـربى  ّرب  ثشسػري  بش میضان پدشيتییه:  واوًسیلیکًن

 ػرح   )دس کربّؾ  ػجت ؿبّذ ثِ ًؼجت ؿَسی تٌؾکِ 

ِ  دس پشٍتئيي هيضاى (دسصذ 5  تيوربس  ٍ ؿرذ  رست گيبّچر

 ٍ ثيـرتشيي  داد. کربّؾ  سا ؿرَسی  تٌؾ آثبس ػيليكَى ثب

ِ  ؿرَسی  ترٌؾ  يثْجَددٌّرذگ  اثرش  کوتشيي  دس تشتيرت  ثر

 55/92 ثرب ًبًَػيليكَى  ليتش هيلي ثش گشم هيلي 150 غلظت

 ثرب  ػريليكَى  ليترش  هيلري  ثرش  گشم هيلي 50 غلظت ٍ دسصذ

  (.8 )ؿكل ؿذ هـبّذُ دسصذ 43/17

ی مختلد  سدیلیکًن ي   َدا  ي غلظتی اثش ضًس.

پظٍّؾ  اص حبصل ًتبيج: بش میضان پتاسیم واوًسیلیکًن

 یؿرَس  تٌؾ ؿشاي  دس پتبػين هيضاى کِ داد ًـبى حبضش

 (دسصرذ  5 ػرح   )دس داسی هؼٌري ثِ طَس  ؿبّذ ثِ ًؼجت

 ػريليكَى  ثرب  ؿَسی تٌؾ تحت گيبُ تيوبس يبفت. کبّؾ

 طَسی ثِ ،ؿذ پتبػين هيضاى افضايؾ ػجتًبًَػيليكَى  ٍ



 65 اثش ػيليكَى ٍ ًبًَػيليكَى دس کبّؾ صذهبت ًبؿي اص تٌؾ ؿَسی ثش گيبّچِ رست

 

 

 دس ؿَسی تٌؾ يثْجَددٌّذگ اثش کوتشيي ٍ ثيـتشيي کِ

 8/81 ثرب ًبًَػريليكَى   ليترش  هيلري  ثرش  گشم هيلي 150 تيوبس

 ثرب  ػريليكَى  ليترش  هيلري  ثش گشم هيلي 50 ٍ افضايؾ دسصذ

  (.9 )ؿكل هـبّذُ ؿذ دسصذ 18/18
 

 
 خحربی  ± تكرشاس  3 هيربًگيي  هقبديش .ًبًَػيليكَى ٍ ػيليكَى ،کلشيذ ػذين هختل  تيوبسّبی رست گيبُ هحلَل کشثَّيذسات تغييشات -4 ؿكل

 .اػت P<0.05 ػح  دس داس هؼٌي اختلاف ػذم ثيبًگش يكؼبى حشٍف اػت.  هؼيبس

 

 
  هؼيربس  خحبی ± تكشاس 3 هيبًگيي هقبديش .ًبًَػيليكَى ٍ ػيليكَى ،کلشيذ ػذين هختل  تيوبسّبی تحت رست گيبُ آًتَػيبًيي تغييشات -5 ؿكل

 .اػت P<0.05 ػح  دس داس هؼٌي اختلاف ػذم ثيبًگش يكؼبى حشٍف اػت.

 

 
 خحربی  ± تكشاس 3 هيبًگيي هقبديش .ًبًَػيليكَى ٍ ػيليكَى ،کلشيذ ػذين تل هخ تيوبسّبی تحت رست گيبُ آلذئيذ دی هبلَى تغييشات -6 ؿكل

 .اػت P<0.05 ػح  دس داس هؼٌي اختلاف ػذم ثيبًگش يكؼبى حشٍف اػت.  هؼيبس
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  هؼيربس  خحربی  ± تكرشاس  3 هيربًگيي  هقربديش  .ًبًَػيليكَى ٍ ػيليكَى ،کلشيذ ػذين هختل  تيوبسّبی تحت رست گيبُ کبتبلاص تغييشات -7 ؿكل

 .اػت P<0.05 ػح  دس داس هؼٌي اختلاف ػذم ثيبًگش يكؼبى حشٍف اػت.
 

 
  هؼيربس  خحربی  ± تكرشاس  3 هيربًگيي  هقبديش .ًبًَػيليكَى ٍ ػيليكَى ،کلشيذ ػذين هختل  تيوبسّبی تحت رست گيبُ پشٍتئيي تغييشات -8 ؿكل

 .اػت P<0.05 ػح  دس داس هؼٌي اختلاف ػذم ثيبًگش يكؼبى حشٍف اػت.

 

 
  هؼيربس  خحربی  ± تكرشاس  3 هيربًگيي  هقربديش  .ًبًَػريليكَى  ٍ ػيليكَى ،کلشيذ ػذين هختل  تيوبسّبی تحت رست گيبُ پشٍليي تغييشات -9 ؿكل

 .اػت P<0.05 ػح  دس داس هؼٌي اختلاف ػذم ثيبًگش يكؼبى حشٍف اػت.

 

 بحث

 ٍ خـرك  ًرَاحي  اص ثؼيبسی دس صساػي هحصَلات
 ايري  ػلرت . ّؼرتٌذ  سیؿَ تٌؾ هؼشض دس خـك ًيوِ

ُ  ٍ خربک  يرب  آة ؿرَسی  دس تٌؾ  اػرت  آثيربسی  ًحرَ
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Parvaiz and Satyawati, 2008) ؛Ashraf et al., 

ِ  سؿرذ  ؿذيذ کبّؾ ػجت ؿَسی تٌؾ .(2010  ٍ سيـر

 Parvaiz and) ؿَد هي حؼبع گيبّبى دس َّايي اًذام

Satyawati, 2008).  دس دػرت اػرت   فشاٍاًري  ؿرَاّذ 

 گيبّربى  اختيبس دس ػيليكَى ِصهبًي ک ذدّ هي ًـبى کِ

ِ  سؿرذ،  دس چـروگيشی  ًقرؾ  گيشد قشاس  هؼرذًي،  تغزير

 ّرربی تررٌؾ ثشاثررش دس هقبٍهررت ٍ يهكرربًيك هقبٍهررت

 هحبلؼرربت .(Farooq et al., 2009) داسد گًَرربگَى

Ashraf ٍ سيـِ خـك ٍصى کبّؾ (2013) ّوكبساى 

 کلشيذ ػذين حضَس دس سا ًيـكش طًَتيپ چْبس ػبقِ ٍ

 آًْرب  داد. ًـربى  ػرذين  يرَى ًبؿري اص   يتػرو   ػلرت  ثِ

 ٍ جرزة  کربّؾ  ػلت ثِ ػيليكَى کًِذ کشد گضاسؽ

Na اًتقبل
کلشيرذ   هضرش  آثربس  ّرَايي  اًرذام  ثِ سيـِ اص +

 ثْجررَد سا ًيـرركش گيرربُ سؿررذ ،دادُ کرربّؾ سا ػررذين

 پرظٍّؾ حبضرش   دس .(Liang et al., 2007) ثخـرذ  هي

 ّررَايي اًررذام ٍ سيـررِ خـررك ٍ تررش ٍصى کرربّؾ ًيررض

 تيورربس ٍ ؿررذ هـرربّذُ ؿررَسی اثررش دس رست ِگيبّچرر

 ثْجرَد  ػرجت  ػريليكَى ًبًَ ٍ ػيليكَى ثب رست گيبّچِ

ِ  خـك ٍ تش ٍصى افضايؾ ٍ تٌؾ ؿشاي   اًرذام  ٍ سيـر

ُ  دس گشديرذ.  ّرَايي  ُ  Sorghum bicolor گيرب  هـربّذ

ِ  ٍ َّايي اًذام تش ٍصى ػيلكَى اص اػتفبدُ کِ ؿذ  سيـر

ِ  ًؼرجت  دسصذ 10 ٍ 2/19 تشتيت ثِ سا  ؿرَسی  ترٌؾ  ثر

 اػرت  ّوبٌّگپظٍّؾ حبضش  ًتبيج ثب کِ داد افضايؾ

(Yin et al., 2013).  ثرش  ػريليكَى  يثْجَددٌّرذگ  اثرش 

 Cucumis گيرربُ دس ّررَايي اًررذام خـررك ٍ تررش ٍصى

sativus L.، ؿذُ اػت گضاسؽ ًيض (Amirossadat et 

al., 2012). صهيٌي ػيت گيبُ ثش ؿذُ اًجبم ّبی ثشسػي 

ِ  ػيليكَى کِ داد ًـبى ؿَسی تٌؾ تحت ؿيشيي  اضربف

ُ  ايجربد  سؿرذ  هوبًؼرت  غزايي هَاد ثِ ؿذُ  اثرش  دس ؿرذ

 Haghighi and) ثخـررذ هرري ثْجررَد سا ؿررَسی تررٌؾ

Pessarakli, 2013).  

 هيضاى ؿَسی تٌؾکِ  داد ًـبىپظٍّؾ حبضش  ًتبيج

 ثررب هقبيؼررِ دس سا رست گيبّچررِ کبسٍتٌَئيررذ ٍ کلشٍفيررل

 ثررب تررٌؾ تحررت گيبّچررِ تيورربس اهررب ،داد کرربّؾ ؿرربّذ

 ٍ تررٌؾ آثرربس ثْجررَد هَجررت ًبًَػرريليكَى ٍ ػرريليكَى

 هـربثْي  ًتبيج ؿذ. کبسٍتٌَئيذ ٍ کلشٍفيل هقذاس افضايؾ

ُ ؿررذ هـرربّذُ .Solanum lycopersicum L گيرربُ دس

 کرربّؾ .(Haghighi and Pessarakli, 2013) اػرت 

ِ  کلشٍفيل هيضاى  افرضايؾ  ،ثرشگ  ػرح   کربّؾ  ػلرت  ثر

ِ  يترشٍطى ً جرزة  کبّؾ ٍ ؿذى اکؼيذ  ػٌصرش  ػٌرَاى  ثر

 ترٌؾ  تحرت  گيبّربى  دس کلشٍفيرل  ػرٌتض  دس هْرن  هؼذًي

 ,Hajiboland and Cheraghvareh) اػررت ؿررَسی

ِ  ػَاهرل  ثرش  ثب تأثيش ؿَسی تٌؾ .(2014  ثبػرث  ای سٍصًر

ّبی ثشگ  ػلَل دسٍى دی اکؼيذ کشثي ثِ ٍسٍد کبّؾ

 ،کربّؾ فؼبليرت فيتَؿريويبيي   ؿَد، دس ًتيجِ هَجت  هي

 کرربّؾ ٍ کلشٍپلاػررتدس  آصاد ّرربی لساديكرربتَليررذ 

 ,Haghighi and Pessarakli) .ؿررَد هرري کلشٍفيررل

 ػيليكَى ؿذى اضبفِ کِ کٌذ هي پيـٌْبد اهش ايي .(2013

 ّرربی گًَررِ صدايرري يتػررو  ثررب تَاًررذ هرري ػرريليكَىًبًَ ٍ

، ػيؼررتن ؿررَسی تررٌؾ تحررت ؿررذُ القررب آصاد ساديكرربل

 يفتَؿرريويبي کرربسآيي ٍ ثخـررذ ثْجررَد دفرربػي گيرربُ سا 

 ,.Mateos-Naranjo et al) دّذ افضايؾ سا II فتَػيؼتن

. Hajiboland and Cheraghvareh, 2014)؛ 2013

 ػررجت کررِ اػررت هْررن ّرربی اػرروَليت اص يكرري پررشٍليي

ُ  اػوضی ػبصگبسی ِ  پبػرخ  دس آى تجورغ  ٍ ؿرذ  ترٌؾ  ثر

 Ashraf and) اػت ؿذُ گضاسؽ ػوذُ طَس ثِ اػوضی

Foolad, 2007). هقررذاس يؾافررضاپررظٍّؾ حبضررش،  دس 

 هـربّذُ  ؿرَسی  ترٌؾ  تحت رست ّبی ثشگ دس پشٍليي



 1394، صهؼتبى نؿـ ٍ ثيؼت ؿوبسُ، ّفتن ػبل، ايشاى گيبّي ؿٌبػي ؼتصي 68

 

 

 يبفرت.  کربّؾ  ػريليكَى  کربسثشد  ثب افضايؾ ايي اهب ،ؿذ

 Yin) ُ اػتؿذ هـبّذُ ًيض ػَسگَم گيبُ دس ًتبيج ايي

et al., 2013). ػرربصگبسی دس پررشٍليي ٍاقؼرري ًقررؾ 

 تجورغ  ،هحبلؼبت اص يشخث دس اػت. ثشاًگيض ثحث اػوضی

 ًؼجت گيبُ تحول افضايؾ دٌّذُ بىًـ تٌؾ تحت پشٍليي

 .(Nayyar and Walia, 2003) اػرت  حؼربع  اًرَاع  ثِ

 تجورغ کرِ   کٌٌذ هي پيـٌْبد ديگش تحقيقبت کِ حبلي دس

ِ  ًؼرجت  حؼربع  گيبّربى  دس تٌؾ آػيت  ًـبًِ پشٍليي  ثر

 .(De Lacerda et al., 2003) اػرت  کٌٌرذُ  تحول اًَاع

ِ  تَاًرذ  هري  اػروَليتي،  ًقرؾ  ثرش  ػلاٍُ پشٍليي  ػٌرَاى  ثر

 ثبؿرذ.  هفيرذ  ترٌؾ  ثرب  هقبثلِ ثشای ًيتشٍطى ٍ کشثي رخيشُ

ِ  تحول پشٍليي کبّؾ ثب ّوشاُ ّويـِ ػيليكَى هييأت  ثر

 Lee et؛ (Tuna et al., 2008 ثخـرذ  هري  ثْجَد سا تٌؾ

al., 2010 ؛(Pei et al., 2010 . کرربّؾ ثرب  ػريليكَى 

 آى اًتقربل  کربّؾ  ّوچٌريي  ٍ سيـِ تَػ  ػذين جزة

 ثٌربثشايي  ،دّذ هي کبّؾ سا اػوضی تٌؾ َايي،ّ اًذام ثِ

 Hajiboland and) يبثررذ هرري کرربّؾ ًيررض پررشٍليي

Cheraghvareh, 2014). هحلررَل ّرربی کشثَّيررذسات 

 ػرربصگبسی دس کليررذی ّرربی اػرروَليت اص ديگررش يكرري

 کشثَّيرذسات  هيرضاى  پظٍّؾ حبضش، دس ّؼتٌذ. اػوضی

ِ  ًؼرجت  ؿرَسی  ترٌؾ  تحرت  رست گيبّچِ دس هحلَل  ثر

ِ  تيوربس  ٍ داد ًـربى  سا داسی هؼٌري  فضايؾا ؿبّذ  گيبّچر

 کربّؾ  ثبػرث  ًبًَػريليكَى  ٍ ػريليكَى  ثرب  ترٌؾ  تحت

ِ  احتوربلاا  ؿرذ، ايري کربّؾ    کشثَّيذسات هيضاى  دليرل  ثر

 کوتررش تررٌؾ ؿررشاي  دس هحلررَل کشثَّيررذسات هصررشف

 کِ داد ًـبى ػَسگَم گيبُ ثش ػيليكَى اثش ثشسػي اػت.

 ثَّيررذساتکش هقررذاس افررضايؾ ػررجت ػرريليكَى تيورربس

 ترٌؾ  تحرت  ػريليكَى  ثرذٍى  تيوربس  ثب هقبيؼِ دس هحلَل

 دس ًتربيج  ايري  .(Yin et al., 2013) اػرت  ؿرذُ  ؿرَسی 

 ,.Sonobe et al) ػَسگَم ٍ (Pei et al., 2010) گٌذم

 ؿذُ اػت. هـبّذُ ًيض (2009

ُ  يك آًتَػيبًيي ِ  ّربی  هتبثَليرت  اص گرشٍ  اػرت  ثبًَير

 هثرل  تَليذ ٍ گيبُ-هيكشٍة هتقبثل اثش سًگ، ايجبد دس کِ

 غلظرت  افضايؾ .(Sai kachout et al., 2013) داسد ًقؾ

 تررٌؾ تحررت Nicotiana rustica گيرربُ دس آًتَػرريبًيي

 ثيـرتش  ػرٌتض  ػلت ثِ احتوبلاا کِ اػت ؿذُ هـبّذُ ؿَسی

 هيرضاى  ثرش  چـروگيشی  اثرش  ػريليكَى  ثب تيوبس اهب ،اػت آى

 ًذاؿررت ؿررَسی تررٌؾ تحررت گيرربُ ايرري دس آًتَػرريبًيي

(Hajiboland and Cheraghvareh, 2014). حربلي  دس 

 هيرضاى  افرضايؾ  ػرجت  ؿرَسی  تٌؾ حبضش پظٍّؾ دس کِ

 ٍ ػريليكَى  ثب آى تيوبس ٍ ؿذ رست گيبّچِ دس آًتَػيبًيي

 ساٍ هيررضاى آًتَػرريبًيي   ؿررَسی تررٌؾ اثررش ًبًَػرريليكَى

 دفرررربع دس هْورررري ًقررررؾ آًتَػرررريبًيي .داد کرررربّؾ

 کربّؾ  ثب ٍ داسد تٌؾ تحت ّبی ثشگ دس اکؼيذاًي آًتي

 يبثرذ  هري  کربّؾ  آى هيرضاى  ػيليكَى کوك ثِ تٌؾ آثبس

(Hajiboland and Cheraghvareh, 2014).  ترٌؾ  طري 

 ًيرض  فشًگي گَجِ گيبُ دس ثشگ آًتَػيبًيي افضايؾ ؿَسی

 .(Borghesi et al., 2011)اػت ؿذُ هـبّذُ

 تخشيرت  ّربی  ًـبًِ اص يكي غـب ليپيذ پشاکؼيذاػيَى

 اػرت.  ؿرَسی  ترٌؾ  ؿرشاي   تحت ػلَلي ػح  دس غـب

ُ   آلذئيرذ  دی هربلَى  هيرضاى  دس تغييش ِ  دس ثرِ ٍيرظ  ّربی  داًر

 ًتربيج  اػرت.  اکؼيذاتيَ تخشيت اص ای ًـبًِ اغلت سٍغٌي

ِ  آلذئيرذ  دی هربلَى  کِ هيرضاى  داد ًـبى پظٍّؾ حبضش  ثر

 ترٌؾ  تحت رست گيبّچِ ّبی ثشگ دس یداس هؼٌي طَس

اضربفِ ؿرذى    ثرب  يبفت. افضايؾ ؿبّذ ثب هقبيؼِ دس ؿَسی

   ِ ّربی تحرت ؿرشاي  ترٌؾ      ػيليكَى دس هقبيؼرِ ثرب ًوًَر

 ّربی  ثرشگ  دس آلذئيرذ  دی هربلَى  هيرضاى  کربّؾ ؿَسی، 

 کررِ اػررت ؿررذُ گررضاسؽ ؿررذ. هـرربّذُ رست گيبّچررِ
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 ّربی  ػرلَل  دس سا ليپيذ پشاکؼيذاػيَى ،ػيليكَى کبسثشد

 Liang) اػرت  دادُ کربّؾ  ؿَسی تٌؾ تحت جَ گيبُ

et al., 2003). کٌٌذ هي پيـٌْبد ًتبيج ايي  ِ  ػريليكَى  کر

 ترٌؾ  هؼرشض  دس گيبّربى  ػلَلي غـبی ػبختبس اص ؿبيذ

 کٌررذ. هرري هوبًؼررت آى تخشيررت اص ٍ هحبفظررت ؿررَسی

 تخشيرت  کِ دّذ هي ًـبى پظٍّؾ حبضش ًتبيج ثٌبثشايي،

 ثرب  ؿرَسی  تٌؾ هؼشض دس رست ّبی گيبّچِ اکؼيذاتيَ

ِ  ؿرَد.  هري  هوبًؼت ػيليكَى ؿذى اضبفِ  ،کلري  طرَس  ثر

 ثررب ،تررٌؾ ؿررَسیدس  گيبّرربى کررِ اػررت ؿررذُ هـررخ 

 ّربی  آًضين کوك ثِ ّبليپيذ پشاکؼيذاػيَى اص جلَگيشی

 Parvaiz and) کٌٌذ هي هحبفظتاص خَد  اکؼيذاى آًتي

Satyawati, 2008). پشاکؼيذاص ديؼوَتبص، اکؼيذ ػَپش 

 جْررت اصررلي تاکؼرريذاً آًترري ّرربی آًررضين ،کبترربلاص ٍ

 اکؼريذ  ػرَپش  ذ.ّؼرتٌ  آصاد ّبی ساديكبل کشدى جبسٍة

ِ  دفربع  دس هشکرضی  ًقرؾ  احتوبلاا ديؼوَتبص  يتػرو   ػلير

 ثررش اػرربع .(Ashraf, 2009) داسد آصاد ّرربی ساديكرربل

ثرب   ،تٌؾ ؿرَسی  تحت دس گيبُ رست، اٍليِ ّبی گضاسؽ

ػَپش اکؼيذ ديؼوَتبص، پشاکؼريذاص ٍ   ّبی آًضين افضايؾ

 گيرشد  صرَست هري   تخشيرت  اص حفبظرت  ًرَػي  ،کبتبلاص

(Parvaiz and Satyawati, 2008). پيـرٌْبد  ًتربيج  ايي 

 تغييررشات هَجررت تَاًررذ هرري ؿررَسی تررٌؾ کررِ ذٌررک هرري

 دس اکؼريذاى  آًتري  ّربی  آًضين ّبی فؼبليت دس یداس هؼٌي

 ,.Wang et al) ؿررَد آصاد ّرربی ساديكرربل هتبثَليؼررن

 کبترربلاص فؼبليررت افررضايؾ ،پررظٍّؾ حبضررش دس .(2010

 کربسثشد  بث آًضين ايي فؼبليت کبّؾ ٍ ؿَسی تٌؾ تحت

 آصاد ّربی  ساديكبل ؿذ. هـبّذُ ًبًَػيليكَى ٍ ػيليكَى

 هيرضاى  کربّؾ  ٍ ؿرًَذ  هري  کبتربلاص  تَليذ افضايؾ ثبػث

ُ  ًـبى کبتبلاص  ّربی  ساديكربل  تَليرذ  هيرضاى  کربّؾ  دٌّرذ

 اػرررت اکؼررريذاتيَ تخشيرررت کررربّؾ ثٌررربثشايي ٍ آصاد

(Moghadam Ali et al., 2013).  پيـرٌْبد  ًتربيج  ايري 

ِ  تَليرذ  افرضايؾ  ثرب  کبتبلاص ينآًض کِ کٌٌذ هي  ّربی  گًَر

 ػربصگبسی  ًرَػي  ٍ ؿرَد  هي فؼبل (ROS) اکؼيظى فؼبل

 کربسثشد  .اػرت  ترٌؾ  ؿرشاي   تحرت  رست گيبّچِ ثشای

 هؼررشض دس رست گيبّچررِ دس ًبًَػرريليكَى ٍ ػرريليكَى

 ّربی  ساديكربل  ٍ ؿرَسی  تٌؾ اثش کبّؾ اص طشي  تٌؾ،

ُ  سد دّرذ.  هري  کبّؾ سا کبتبلاص فؼبليت هيضاى، آصاد  گيرب

 ٍ ػريليكَى  ثرب  ؿذُ تيوبس ؿَسی تٌؾ تحت آفتبثگشداى

ِ  کبتربلاص  آًرضين  فؼبليرت  هيرضاى  ًيرض ًبًَػيليكَى   طرَس  ثر

ِ  ًؼجت داسی هؼٌي ِ  ثر  ؿرَسی  ترٌؾ ّربی تحرت    گيبّچر

 .(Moghadam Ali et al., 2013) يبفت کبّؾ

 کرربّؾ ػررجت ؿررَسی تررٌؾ پررظٍّؾ حبضررش،  دس

ُ  تيوربس  ،ؿرذ  پشٍتئيي هيضاى داس هؼٌي  اثرش  ػريليكَى  ثرب  گيرب

 پرشٍتئيي  هيرضاى  افضايؾ ػجت ٍ داد کبّؾ سا ؿَسی تٌؾ

 .Borago officinalis L گيرربُ دس هـرربثْي ًترربيج ؿررذ.

 احتوربلاا  .(Enteshari et al., 2011) اػرت  ؿرذُ  هـبّذُ

ِ  ػيليكَى  هقرذاس  افرضايؾ  هَجرت  ترٌؾ  کربّؾ  دليرل  ثر

 اػت. ؿذُ پشٍتئيي

ِ  اػرت  ؿرذُ  گضاسؽ ِ  ترَاصى  ػريليكَى  کر  ای تغزير

 Nwugo and) ثخـرذ  هري  ثْجرَد  سا ترٌؾ  تحت گيبّبى

Huerta, 2011). هيرضاى  ثِ سيـِ ثِ ػذين اًتقبل ٍ جزة 

 ؿرَسی  ترٌؾ  ؿرشاي   ثِ ػيليكَى کشدى اضبفِ ثب صيبدی

ِ  تحول افضايؾ ثٌبثشايي ،يبثذ هي کبّؾ  ؿرَسی  ترٌؾ  ثر

 ٍ پتبػررين اًتقرربل ٍ اًتخرربثي جررزة ثررِ ػرريليكَى تَػرر 

 ؿررررَد هرررري دادُ تًؼررررج گيبّرررربى تَػرررر  ػررررذين

(Amirossadat et al., 2012). کرربّؾ ثررب ػرريليكَى 

 ٍ ػرٌگيي  فلرضات  اًتقربل  ٍ جرزة  آپَپلاػتي، جشيبًبت

 Ma) دّرذ  هي کبّؾ َّايي اًذام ثِ سيـِ اص سا ّب ًوك

and Yamaji, 2006). ّربی  ثشسػي Liang ٍ  ّوكربساى 
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ِ  اػرت  دادُ ًـبى (2006)  اًتقربل  ،ػريليكَى  افرضٍدى  کر

K ًؼجت ،دادُ فضايؾا سا پتبػين
+
/Na

 کرشدى  فؼبل ثب سا +

H پوپ
+
-ATPase پرظٍّؾ حبضرش   دس ثخـذ. هي ثْجَد 

ِ  ػريليكَى  ثب ؿذُ تيوبس رست گيبّچِ پتبػين هيضاى ًيض  ثر

 ٍ يبفرت  افرضايؾ  ؿرَسی  ترٌؾ  ثِ ًؼجت یداس هؼٌي طَس

 دس هـربثْي  ًتربيج  ؿرذ.  ؿرَسی  اثش ثْجَد ػجت ػيليكَى

 Spartina densiflora (Mateos-Naranjo et گيبّبى

al., 2013) ٍ Saccharum officinarum L. (Ashraf 

et al., 2010) ُاػت. ؿذُ هـبّذ 

 پرشٍتئيي  ٍ کلشٍفيرل  هيرضاى  تٌْب تٌؾ ثذٍى ؿشاي  دس

 150 ٍ 100 ،50 یّررب غلظررت دس پتبػررين هقررذاس ٍ کررل

 ،50 یّرب  غلظرت  اص ثيـرتش  یداس هؼٌي طَس ثِ ًبًَػيليكَى

 ًبًَػيليكَى اثش ثشسػي دس اهب .اػت ػيليكَى 150 ٍ 100

ِ  هرَاسد  توبهي ،ؿَسی تٌؾ هٌفي آثبس کبّؾ دس  طرَس  ثر

 ثررَد. غلظررت ّورربى ثررب ػرريليكَى اثررش اص ثْتررش یداس هؼٌرري

 هٌحصرش  ّربی  ٍيظگي کَچكـبى اًذاصُ ػلت ثِ رساتًبًَ

 تَاًٌرذ  هري  آًْرب  ثرشای ًوًَرِ،   دٌّرذ.  هري  ًـبى سا فشدی ثِ

 ثضسگتش هَاد ثب هقبيؼِ دس سا ؿيويبيي-يفيضيكّبی  ٍيظگي

 اثررش  هقبيؼررِ دس هررَسد  هحبلؼرربت ثشخرري  دٌّررذ. تغييررش

 کرررِ دّرررذ هررري ًـررربى هيكشٍػررريليكَى ٍ ًبًَػررريليكَى

 هٌتـرش هٌتقرل ٍ   ثْترش  کَچكتش اًذاصُ دليل ثِ ًبًَػيليكَى

 ػرححي  هؼربحت  آًْرب  .(Chen et al., 2004) ؿرَد  هري 

ِ  ًؼرجت  ثيـتشی ِ  ٍ داسًرذ  ثضسگترش  هرَاد  ثر  دليرل  ّوريي  ثر

 Ruffini) داسًرذ  ثربلاتشی  پزيشی ٍاکٌؾ ٍ پزيشی لالاًح

and Cremonini, 2009). ثْتررررش تررررأثيش ،ثٌرررربثشايي 

ِ  ًؼجتثش کبّؾ آثبس هٌفي تٌؾ ؿَسی  ّب  ًبًَػيليكَى  ثر

 اػت. تَجيِ قبثلّب  ٍيظگي ػلت ّويي  ثِ ،ّب ػيليكَى

 اص يكرري گيبّرربى تغزيررِ دس ًرربًَ ػٌبصررش اص اػررتفبدُ

َ  اػت. ًبًَتكٌَلَطی ّبی ًقؾ  اص ثشتشؤهر  ثؼريبس  رساتًربً

ِ  ثيـتش جزة ثبػث صيشا ّؼتٌذ هؼوَلي کَدّبی ِ  ثر  ٍػريل

ِ  ًؼجت ي ػلت،ّوي ثِ اػت. ػشيغ آصادػبصی ٍ گيبّبى  ثر

 ؛(Wurth, 2007 ؿررًَذ هرري دادُ تررشجي  هؼوررَلي کررَد

(Rezaei et al., 2010 .دليرل داؿرتي    ثِ ًبًَرسات ػٌبصش

 ثرب  هقبيؼِ دس ويبييؿي-يفيضيك فشد ثِ هٌحصش ّبی ٍيظگي

ِ  هشکض ًبًَغيش رسات  اػرت  پظٍّـرگشاى  اص ثؼريبسی  تَجر

(Monica and Cremonini, 2009). ًَػيليكَى رساتًب 

ِ  سؿرذ  ثْجرَد  دس هؼرتقين  غيرش  ٍ هؼرتقين  اثش  اًرذام  ٍ سيـر

 رساتًبًَ .(Siddiqui and Whaibi, 2014) داسًذ َّايي

 ثْجررَد اص طشيرر  سا گيرربُ اًررذاصُ ٍ تررَسگش فـرربس ػرريليكَى

 افررضايؾ ثررشگ ًؼررجي هحتررَای ٍ آة هصررشف کرربسآيي

 کربّؾ  طشير   اص ػريليكَى  ًربًَرسات  ،ّوچٌيي دٌّذ. هي

ُ  سؿذ ٍ کبّؾ سا آى يتػو  ػذين، جزة  ثْجرَد  سا گيرب

َ  کبسثشد .دٌّذ هي  خـرك  ٍ ترش  ٍصى ،ػريليكَى  رساتًربً

 دّررذ هرري کرربّؾ سا ؿررَسی ؿررشاي  تحررت ّررَايي اًررذام

(Kalteh et al., 2014). 

 

 .بىذی عجم

 ٍ ػررريليكَى ،حبضرررش پرررظٍّؾًتررربيج  ثرررش اػررربع

 ثْجَد رست گيبّچِ دس سا ؿَسی تٌؾ آثبس ًبًَػيليكَى

 تٌؾ تحت ّبی گيبّچِ ثْتش ثقبی ٍ سؿذ ػجت ،ثخـيذُ

 اثرررش کرررِ ؿرررذ هـررربّذُ، ّوچٌررريي ؿرررذًذ. ؿرررَسی

 ثرَد.  ػريليكَى  اثرش  اص ثْترش  ًبًَػريليكَى  يثْجَددٌّرذگ 

 دؿَ هي پيـٌْبد آهذُ، ػتد ثِ ًتبيج ثِ تَجِ ثب ثٌبثشايي،

 آثربس  ثْجَددٌّذُ ػٌَاى ثِ ًبًَػيليكَى ٍ ػيليكَى اص کِ

 گشدد. اػتفبدُ ؿَسی تٌؾ

 

 .سپاسگضاسی

 ٍ پررظٍّؾ هحتررشم هؼبًٍررت حررَصُ اصًگبسًررذگبى 
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Abstract 

Salinity reduced the efficiency of agricultural production like maize as one of the most 

important cereals for food and oil for humans. Silicon is the second most abundant element in 

the soil and alleviates the biotic and abiotic stresses in plants. The aim of this study is evaluate 

the effect of silicon and nanosilicon on improvement of salt stress in maize (Zea mays). For this 

propose, the interaction between the effects of different levels of salinity (0 and 100 mM), 

silicon and nanosilicon (50, 100 and 150 mg /mL) was studied in completely randomized block 

design with factorial experiments and with three replications. The results showed that salinity 

significantly decreased root and shoot growth, amount of chlorophyll and carotenoid pigments, 

protein and potassium contents, compared to control. Treating plants with silicon and 

nanosilicon caused reduction of salinity effects and increase above indices. Salinity stress also 

caused a significant increase in proline, anthocyanin and soluble carbohydrate contents, lipid 

peroxidation, and catalase activity and treatment with silicon and nanosilicon alleviates effects 

of salt stress and reduced the amount of above indices. 150 mg/mL of nanosilicon showed the 

maximum effect on diminishing negative effects of salt stress on all examined parameters. So, 

the use of this element is proposed as alleviator of salt stress on maize. 

Key words: Salinity, Zea mays, Silicon, Nanosilicon 
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