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 چکیده

 های تنش به گیاهان تحمل افزایش در آن نقش که است زمین ی پوسته در فراوان عنصری سیلیکون

می بایست به موضوع مقابله با تنش  پی در پی های خشکسالی با توجه به. است شده اثبات محیطی

 بررسی هدف با آزمایش این منظور همین به. خشکی خصوصا در مناطق کشت برنج توجه ویژه داشت

در  تا شد اجرا گلخانه شرایط در برنج ارقام در خشکی تنش به مقاومت افزایش در سیلیکون اثرات

در شرایط مزرعه ای نیز  آندر افزایش تحمل به خشکی، بتوانیم از  عنصر این صورت اثبات نقش مثبت

 استفاده کنیم. 

 (،APXآسکوربات پراکسیداز ) اکسندهدر این پژوهش، اثر سیلیکات سدیم بر فعالیت آنزیم های ضد 

(، GPX( و گوئیکول پراکسیداز )SODسوپر اکسید دیسموتاز )(، POD، پراکسیداز ) (CATکاتالاز )

محتوای پرولین و گلایسین بتائین، میزان پروتئین محلول کل و میزان رطوبت نسبی در تنش 

بومی به نام های هاشمی ( .Oryza sativa Lاکسداتیو القا شده به وسیله ی خشکی در دو رقم برنج )

  در مراحل مختلف رشدی بررسی شد.)نیمه متحمل( و خزر )حساس( 

محتوی نسبی آب پروتئین، محتوی کلروفیل ها، نتایج نشان داد که کاربرد سیلیکون باعث افزایش در 

محتوای اسمولیت ها در مقایسه با تیمارهای شاهد و  و همچنین فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانت و

گیاهان تحت تنش خشکی را  نگهداری محتوی آب نسبیخشکی می گردد. حضور سیلیکون وضعیت 

نیز و  کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربیت پراکسیداز بهبود بخشید. فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانت

، aدر حالیکه محتوی کلروفیل های بود.  هاشمیم ر از رقبالات خزراسمولیت های مورد سنجش در رقم 

b  و نیز فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانت و پروتئین محلول کل و کل، همچنین محتوی نسبی آب

 ،نتایج. قرار گرفت یبالاتردر سطح سوپراکسید دیسموتاز و گوئیکول پراکسیداز در رقم هاشمی 

دگی گیاه اثرات آن با ادامه ی زنوابستگی اثرات سیلیکون به زمان را اثبات نمود و مشخص شد که 

و نیز تجمع اسمولیت ها در پاسخ به آنزیم های ضد اکسنده  افزایش فعالیتد. نظر به افزایش می یاب

، می توان چنین استنتاج کرد که سیلیکون تحمل به تنش در هر دو گیاه جهت افزایش تحملتنش 

و بنابراین می توان از تیمار خارجی سیلیکون در جهت دستیابی  شتهدا دهندگی زایشخاصیت افرقم 

  استفاده کرد.  به شرایط تنش بیشتر با قدرت تحمل  یبه محصول
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 مقدمه

 برنج. دهد می قرار تاثیر تحت را زراعی گیاهان عملکرد شدت به که هاست تنش مهمترین از یکی ،خشکی تنش

 مردم روزانه کالري تامین در آن سهم که طوري به است، جهان و ایران غذایی امنیت در مهمی بسیار غذایی ماده

 مسیر در که دنیایی در را برنج تقاضاي و عرضه اهمیت خود این. است درصد 02 از بیشتر ،فائو از نقل به جهان

 را کشاورزي محصولات جهانی تجارت کند می سعی یا کند می حرکت تجارت آزادسازي و اقتصاد شدن جهانی

 داده اختصاص خود به را برنج مصرف و تولید از درصد 02 آسیا قاره که این ویژه به. دهد می نشان سازد، ممکن

 تا که ،است نگرفته قرار بررسی مورد گیاهان براي متداول ضروري عنصر یک عنوان به هنوز سیلیکون .است

 به گرفته صورت هاي پژوهش در اخیراً. باشد می گیاهی بیولوژي در آن نقش درست درک عدم خاطر به حدي

 فعالیت در افزایش با که محیطی هاي تنش بروز زمان در ویژه به است، شده اشاره آن حاصلخیزي و مفید اثرات

 غیر و زنده هاي تنش به تحمل ایجاد در را مهمی نقش ها، اسمولیت محتواي رفتن بالا و اکسنده ضد هاي آنزیم

 از مانع سمی مواد و ها کش علف کاربرد میزان در کاهش با همچنین ماده این. کند می ایفا گیاهان در زنده

 کنون تا که تحقیقاتی در. شود می ناشی کشاورزي سموم استعمال از ناشی مضر اثرات از زیست محیط آلودگی

. است شده اثبات گیاه رشد در آن افزایشی اثر صورت گرفته است، آن اثرات و سیلیکون نقشدر رابطه با 

گونه  میزان کاهش و اکسنده ضد هاي آنزیم فعالیت در افزایش رشد، تحریک با موارد از بسیاري در همچنین

 با امروزه .شود می محیطی هاي تنش برابر در گیاه حفاظت موجب گیاهی هاي سلول در فعالهاي اکسیژن 

 عناصري از استفاده با تا است آن بر سعی پی در پی هاي خشکسالی و زمین کره تدریجی شدن گرم به توجه

 در را محصول این مقاومت برنج، مزارع دربرخی آنزیم ها  اکسندگی ضدبهبود روند  خاصیت با سیلیکون نظیر

 مقاومت افزایش در سیلیکون اثرات بررسی هدف با آزمایش این منظور همین به. بخشند بهبود خشکی تنش برابر

 آنزیمفعالیت  روي بر ،عنصر این اکسندگی ضد نقش تا شد اجرا گلخانه شرایط در برنج ارقام در خشکی تنش به

 مورد آسکوربیت پراکسیداز، پراکسیداز و گوئیکول پراکسیدازضد اکسنده کاتالاز، سوپر اکسید دیسموتاز،  هاي

 در که بوده مهم آلی هاي اسمولیت جمله از و گلایسین بتائین پرولینهمچنین از آنجا که . گیرد قرار مطالعه

 UV اشعه ،بالا دماهاي ،شوري ،خشکی قبیل از محیطی هاي استرس به واکنش در گیاهی هاي گونه از بسیاري

، لذا توجه به راهکارهایی جهت افزایش میزان تولید این مواد در شرایط تنش یابند می تجمع سنگین فلزات و

کلروفیل، رطوبت نسبی  در این بررسی به مطالعه اثرات سیلیکون بر روي محتوي پروتئین، ضروري می باشد.

عنصر بتوان جهت استفاده از بات نقش موثر این ثبرگ و فعالیت آنزیم هاي ضد اکسنده پرداختیم تا در صورت ا

 .شتآن در شرایط مزرعه اي گام هاي جدیدي بردا
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 هجذا ٍ تبریخچِ پیذایش ثرًج -1-2

ٔهطف زض  پطٚ ثقس اظ ٌٙسْ ٟٕٔتطیٗ غّٝ  ٌطفتٝ ٔٙكأ چیٗ ٚ ٞٙس اظ وٝ اؾت یٌیبٞ تطیٗ لسیٕی ثط٘ح

ؾبَ اؾت وٝ زض چیٗ ٚ ٞٙسٚؾتبٖ وكت ٔی قٛز. ایٗ  5000ثط٘ح حسٚز  .خٟبٖ ٔحؿٛة ٔی قٛز

 ٘مبط زیٍط ٚ ؾجلاٖ غاپٗ، ثٝ آؾیب اظ ؾبِیبٖ ثقسنغیط، لبضٜ اضٚپب ٚ آفطیمب ٌؿتطـ یبفت. ٌیبٜ اظ آؾیبی 

 ثط٘ح. وطز٘س آٖ وكت ثٝ قطٚؿ ٘یع ٔهطیبٖ ٔیلازی ٞفتٓ ٖلط زض ٚ یبفت ضاٜ ظٔیٗ وطٜ اؾتٛایی

غصای ثیف اظ ٘یٕی اظ ٔطزْ ٔٙبعك ٌطٔؿیطی ٚ ٘یٕٝ ٘یع ٞٓ اوٖٙٛ  ٔحهَٛ فهُ ٌطْ ثٛزٜ ٚ

 اظ آٖ تِٛیس، ثط٘ح ظضافت زض اؾتفبزٜ لبثُ ٞبی ظٔیٗ ثٛزٖ ٔحسٚز فّت ثٝ. ٌطٔؿیطی ضا تبٔیٗ ٔی وٙس

ایٗ ٘یبظ آثی  (.1376)اذٛت ٚ ٚویّی،  ٌیطز ٔی لطاض ٘ؾط ٔس ؾغح ٚاحس زض ٔحهَٛ افعایف عطیك

ت ٔی ٚ حتی ٘ٛؿ وك اظ ؾبیط غلات ثیكتط اؾت ٚ ٔمساض آٖ تبثـ فٛأُ ٔتقسز ٘ؾیط ضلٓ، الّیٓ ٌیبٜ

ِعْٚ اؾتفبزٜ ثٟیٙٝ ٚ افعایف ثٟطٜ  . وٕجٛز ٔٙبثـ آثی ٚ پبییٗ ثٛزٖ ضا٘سٔبٖ آثیبضی زض ٔعاضؿ ثط٘ح،ثبقس

 وطزٜ اقغبَ ضا ز٘یب غلات وكت ظیط ؾغح ؾْٛ یه ٔحهَٛ ایٗ .ٚضی اظ ٔٙبثـ ٔٛخٛز ضا ٔی عّجس

 اظ ثیف . أطٚظٜثبقس ٔی خٟبٖ خٕقیت اظ ٘فط ٔیّیبضز 7/2 وبِطی زضنس 60 تب 25 وٙٙسٜ تأٔیٗ ٚ اؾت

 ٌیبٞبٖ زیٍط ثٝ ٘ؿجت وٝ اؾت ٌیبٞی ثط٘ح،. قٛز ٔی ٔهطف ٚ تِٛیس آؾیب زض ز٘یب ثط٘ح زضنس 90

 آؾیب لبضٜ زض قیطیٗ آة ٔٙبثـ زضنس 80 اظ ثیف. اؾت زاضا ضا وكت ظیط ؾغح ثیكتطیٗ آثیبضی، تحت

 قٛز ٔی ثط٘ح تِٛیس نطف آة ایٗ وُ اظ ٘یٕی وٝ ٌیطز ٔی لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز وكبٚضظی اٞساف ثطای

 (. 2005ٚ ٕٞىبضاٖ،  1)زیٛ

 هَارد استفبدُ ی گیبُ ثرًج -1-3

زض وكٛضٞبی آؾیبیی اظ خّٕٝ ایطاٖ، زض نٙبیـ اِىُ ثؿیبضی اظ ٔطزْ ثط٘ح فلاٜٚ ثط ٔهطف ذٛضاوی 

. ثٝ فلاٜٚ وبٜ ثط٘ح ثطای ٘یع ٔهطف ٔی ٌطززٌیطی، پبضچٝ ثبفی )ثطای آٞبض پبضچٝ( ٚ تٟیٝ ٘كبؾتٝ 

                                                            
1. Dawe et al. 
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ؾبلٝ ٞبی آٖ ٘یع زض نٙقت وبغصؾبظی ٚ  ٚ ٞب، پٛقف ؾمف ذب٘ٝ ٞب ٚ وٙسٚج ثٝ وبض ضفتٝ غصای زاْ

ؾبیط ِٛاظْ ٔهطف ٔی قٛز. زا٘ٝ ٞبی ضیع ٚ ثٝ انغلاح ذطزٜ  ، ولاٜ ٚنٙبیـ زؾتی خٟت تٟیٝ حهیط

اؾتفبزٜ  ایٗ ٌیبٜاظ  ٘یعٚ حتی زض زاضٚؾبظی  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطزثط٘ح ٘یع زض تغصیٝ پط٘سٌبٖ 

تط حیٛا٘بت ٔی تٛاٖ اؾتفبزٜ ثطای ذٛضان ٚ تٟیٝ ثؿ ،اظ پٛؾت زا٘ٝ ٞبی ثط٘ح ٕٞٓٞچٙیٗ ٔی ٌطزز. 

 (.1379ٕ٘ٛز )ذساثٙسٜ، 

 ثرًج شیویبیی ترکیجبت -1-3-1

 ویفیت زض ضعٛثت ٔمساض ٚ فیجطی ٔقس٘ی، ٔٛاز ذبوؿتط، ِیپیس، پطٚتئیٗ، ٘كبؾتٝ، قیٕیبیی، تطویجبت

 تفبٚت ظیبز غلات ؾبیط ثب ثط٘ح قیٕیبیی تطویجبت. زاضز تبثیط ذٛضاوی ٚ پرت ویفیت ٔب٘ٙس ثط٘ح غصایی

 ٔتفبٚت ظضافی فّٕیبت ٚ ٔحیغی قطایظ ضلٓ، ٘ٛؿ ثطاؾبؼ ثط٘ح زا٘ٝ ٌیبٞی قٕیبیی تطویجبت. ٘ساضز

 ثط٘ح اظ تط ثیف قیٕیبیی تطویجبت زاضای ای لٟٜٛ ثط٘ح ٚیب ٕٞبٖ پٛؾتٝ ثیطٚ٘ی زا٘ٝ  قّتٛن. اؾت

 .ٞؿتٙس ؾفیس

 هشخصبت گیبّشٌبسی -1-4

زض  وٝ اؾت O. Sativa آٖ اؾبؾی ٚ ظضافتی ٘ٛؿ ٚاؾت.  Oryza ٌیبٞی اظ تیطٜ غلات ٚ خٙؽ ثط٘ح

ٔی  12خٙؽ اٚضیعا زاضای ثیؿت ٌٛ٘ٝ ثب تقساز وطٚٔٛظْٚ پبیٝ  .آؾیب، اضٚپب ٚ أطیىب وكت ٔی ٌطزز

عجمٝ ثٙسی ٔی  قف ٌطٜٚ غ٘ٛٔی اؾت وٝ زضّٛئیس ثبقس. ایٗ خٙؽ قبُٔ ٌٛ٘ٝ ٞبی زیپّٛئیس ٚ تتطاپ

)اضظا٘ی، عجمٝ ثٙسی ٔی قٛز  3ٚ ایٙسیىب 2، خبپٛ٘یىب1خبٚا٘یىبٌٛ٘ٝ ؾبتیٛا ثٝ ؾٝ ظیط ٌٛ٘ٝ ی  .ٌطزز

1378.) 

                                                            
1. Javanica 

2. Japonica 

3. Indica 
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ٔرهٛل وكت زض ٘ٛاحی ٌطٔؿیطی ثٛزٜ ٚ فٕستب زض ٞٙسٚؾتبٖ وكت ٔی ٌطزز. زض  :تیپ ایٌذیکب

ثطاثط ضیعـ زا٘ٝ حؿبؼ ٔی ثبقس. زا٘ٝ ٞبی آٟ٘ب زضاظ ٚ ثبضیه ثٛزٜ ٚ زاضای ؾبلٝ ٞبی ثّٙس ٚ ضقیف 

 اؾت.

زاضای ا٘ٛاؿ ٔقتسِٝ، ثب ؾبلٝ ٞب ٚ ثطي ٞبی وٛتبٜ، ٔمبْٚ ثٝ زٔبی پبئیٗ، پٙدٝ زٞی  :ًیکبپَتیپ جب

وٝ زا٘ٝ ٞب ضا زض ٍٞٙبْ پرت ثٝ نٛضت  ٔی ثبقس ا٘سنٔتٛؾظ، زا٘ٝ ٞبی ٌطز ٚ وٛتبٜ ثب ٔحتٛی آٔیّٛظ 

 چؿجٙسٜ زض ٔی آٚضز.

پٙدٝ زٞی وٓ، ثبؾٙجّٝ ٞبی  پبثّٙس ثب ؾبلٝ ٞبی ضریٓ ٚ ثطي ٞبی ٔحىٓ ٚ پٟٗ، :تیپ جبٍاًیکب

  (. 1378)اضظا٘ی،  اؾتثّٙس، ٔمبْٚ ثٝ ضیعـ ٚ زا٘ٝ ٞبی ٌطز ٚ ثّٙس 

 افكب٘ی ٌطزٜ .زاضز زٌطٌكٙی زضنس 3 تب نفط ثیٗ ٚثٛزٜ  ٌكٗ ذٛز یىؿبِٝ، فّفی ٚ ٌیبٞیثط٘ح 

 زض افكب٘ی ٌطزٜ ثطای ٔغّٛة زٔبی. زٞس ٔی ضٚی عجیقی قطایظ زض ٌّٟب قسٖ ثبظ ثب ظٔبٖ ٞٓ تمطیجبً

 ٔٙفی اثط افكب٘ی ٌطزٜ ضٚی تٛا٘س ٔی پبییٗ زٔبی ٚ ذكىی. اؾت ٌطاز ؾب٘تی زضخٝ 32 تب 31 حسٚز

 (. 1376اذٛت ٚ ٚویّی، ) ثبقس زاقتٝ

 ٞط پب٘یىَٛ زض وٝ اؾت ایٗ زض ؾٙجّٝ آشیٗ ٌُ ثب آٖ فطق ٚ ثٛزٜ پب٘یىَٛ ثهٛضت ثط٘ح زض آشیٗ ٌُ

 6 زاضای زاض٘س پطچٓ 4 تب 3 وٝ غلات ؾبیط ذلاف ثط ثط٘ح. ثبقس ٔی ثّٙسی ٚ ثبضیه زْ زاضای ؾٙجّه

 ٚ قبذٝ زٚ٘یع  ولاِٝ. ثبقس ٔی ترٕساٖ یه حبٚی وٝ ثٛزٜ ٔبزٌی یه زاضای ٕٞچٙیٗ. اؾت پطچٓ

 ٘بٔیسٜ 3پبِئب زیٍطی ٚ 2ِٕب یىی وٝ زاضز ٚخٛز 1پٛقیٙٝ ثٙبْ ثطي زٚ ٌُ ٞط اعطاف زض. اؾت پطزاض

 . (1378)اضظا٘ی،  قٛز ٔی

اظ آ٘دب  .ٕ٘بیس ٔی ٘فٛش ذبن ٔتطی ؾب٘تی 25 تب 20 فٕك زض حساوثط ٚ ثٛزٜ افكبٖ ٚ ؾغحی ثط٘ح ضیكة

زاضز، ِصا ثٝ عٛض عجیقی ؾبظٌبضی ضیكٝ ی ایٗ ٌیبٜ  فطفی ضیكٝ ٞٓ ٚ وكٙسٜ تبض ٞٓ ثط٘ح ضیكٝ وٝ

 وٝ اوؿیػٖ ٔحَّٛ زض آٟ٘ب ا٘سن ٔی ثبقس.  اؾت ٞبیی ظٔیٗ ثیكتط ثب

                                                            
1. Glumelle 

2. Lemma 

3. Palea 
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 لسضتٌطٜ ٚخٛز زاضز.  20اِی  10ثیٗ  ؾبلٝضٚی  ٔرتّف فٛانُ زض ٚ ثٛزٜ ذبِی تٛ ٚ ثٙسثٙس ثط٘ح ؾبلة

  ٔی ثبقس پٙدٝ 5 تب 4 لبزض ثٝ تِٛیس ٔقٕٛلاً ثط٘ح ثٛتٝ ٞط وٝ ثغٛضی ثؿیبض ثبلاؾت ثط٘ح زض پٙدٝ تِٛیس

 (1379)ذساثٙسٜ، 

 طجقِ ثٌذی ثرًج -1-5

ثط٘ح ٞبی ٔٛضز وكت زض ٘مبط ٔرتّف ایطاٖ اظ خٟبت ٔرتّف عجمٝ ثٙسی ٌطزیسٜ ا٘س وٝ اظ ٟٕٔتطیٗ 

 اظ تٛاٖ ٔی٘یع  ٔحهَٛ پط ٚ قسٜ ٘ػاز انلاح تیپٟبی اظ .وطز اقبضٜ چٕپب ٚ نسضی ،ٌطزٜ ثٝ تٛاٖ ٔیآٟ٘ب 

 .ثطز ٘بْضا  ذعض ٚ ؾفیسضٚز

. ثؿیبض عٛیُ ٚ زا٘ٝ ثّٙس ثٛزٜ ٚ عَٛ زا٘ٝ آٟ٘ب اظ ٔطغٛة تطیٗ ثط٘ح ٞب اؾت :صذریّبی ثرًج گرٍُ 

زاقتٝ، أب زض ٔمبیؿٝ ثب ثط٘ح ٞبی چٕپب پرت ثؿیبض ذٛثی ٔیّیٕتط اؾت. ایٗ ٌطٜٚ اظ ثط٘ح ٞب  7ثیف اظ 

 ٚ ٌطزٜ ٔحهَٛ وٕتطی زاض٘س.

ت آفبٔیّیٕتط ٔی ثبقس. أب زض ٔمبثُ  5ثٛزٜ ٚ زضحسٚز  نسضی اظ تط وٛتبٜ زا٘ٝ عَٛ :چوپب ثرًج گرٍُ

 . اؾت اظ نسضی اؾت ٚ فّٕىطز آٖ ٘یع ثیكتطتط  ٚ ثیٕبضی ٔمبْٚ

 زا٘ٝ. زاض٘س وٕتطی اضظـ عقٓ ٚ پرت ذهٛنیبت ٚ تدبضی ٘ؾط اظ ٞب ثط٘ح ایٗ :گردُ ّبی ثرًج گرٍُ

 ٚ ٞب ثیٕبضی ٚ ٔؿبفس ٘ب فٛأُ ثٝ ٘ؿجت. ٔی ثبقس شوط قسٜ اضلبْ اظ ثیكتط اٖ فّٕىطز ٚ ٌطز ٞبیف

  (.1375)یعزی نٕسی ٚ فجسٔیكب٘ی،  ٞؿتٙس ٔمبْٚ ٘یع فبتآ

ثطضؾی ٞب ٘كبٖ ٔی زٞس اضلبْ ایطا٘ی اظ تیپ ایٙسیىب ثٛزٜ ِٚی ثطذی ذهٛنیبت تیپ خبٚا٘یىب ضا ٘یع 

   .(1366)نبِحی،  ٘كبٖ ٔی زٞٙس

 


