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  چکیده
 يهـا یتنش شوري، بر ویژگ. اساسی براي تولید محصولات کشاورزي است یهاي محیطی و مانعشوري یکی از تنش

ات دومین منبع غذایی حبوب .باشدو میزان آب بافت گیاهان مؤثر می شیمیایی هايوژي، مورفولوژي، آناتومی، ترکیبفیزیول
 یمسیلیس ـ اثرمنظور بررسی به. لوبیا از اهمیت خاصی برخوردار است ،حبوبات میاندر . روندشمار می هببشر پس از غلات 

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در گلخانـه   هلوبیا، آزمایشی بو کمی کیفی بر صفات فیزیولوژي، 
 5و  4، 3، 2، 1(سـطح شـوري    5فاکتورهـاي آزمـایش شـامل    . انجـام شـد   1390بیرجنـد در سـال   تحقیقاتی دانشگاه 

نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس     . بودنـد ) مولارمیلی 2و 1، 5/0صفر، (سیلیکات سدیم سطح  4و ) زیمنس بر متر دسی
وتئین، عملکـرد پـروتیئن و   ب برگ، وزن خشـک کـل، درصـد پـر    آ مقدار هاي آزمایش نشان داد که با افزایش شوريداده

غلظت پرولین و غلظـت  داري در افزایش معنی موجباما در مقابل، شوري . داري کاهش یافتصورت معنی هبعملکرد دانه 
با توجـه بـه   . آب برگ و غلظت پرولین برگ داشت مقدارداري بر نیز تأثیر معنی سدیمسیلیکات. گیاه شدقندهاي محلول 

 موجـب سدیم از طریق بهبود خصوصـیات رویشـی   که مصرف سیلیکات  توان گفتین آزمایش میدست آمده در ا هنتایج ب
  .ه استدانه لوبیا شد و کمیت کیفیتهاي فیزیولوژي، ویژگیشوري بر  زیانبارکاهش اثرات 

  
  لوبیا، سیلیکات سدیم، پرولین، قندهاي محلول، درصد پروتئین :کلیدي هايواژه

  
  1مقدمه

تـرین مشـکلات کشـاورزي در     مـده شوري خاك یکی از ع
  & Saadatnoori(نواحی خشک و نیمـه خشـک دنیـا اسـت     

Nelly, 2000 .(  برخی از مواد معدنی غیر ضروري ممکن اسـت
 يعنوان مثال سیلیسیم عنصـر  به. عوارض شوري را خنثی کنند

مطالعـات نشـان داده    نتـایج غیر ضروري براي رشد گیاه اسـت،  
 ـ یمکاربرد سیلیس شـرایط   درداري رشـد گیـاه را   یطـور معن ـ  هب

 موجـب  شـوري  ).Tahir et al., 2006(دهد شوري افزایش می
 ـ و گیاهـان  هـوایی  بخـش  در سدیم یون افزایش  در خصـوص  هب

 کـاهش  موجـب  گیـاه  در سیلیسیم با تغذیه اما گردد،می ریشه
 اسـت  کـرده  گزارش مارشنر .شودمی هابافت در یون این غلظت

 توسـط  فعـال  غیـر  صـورت  بـه  دیمس ـ از زیـادي  بخش چون که
 تعـرق  جریان از ثرأمت آن جذب فرآیند و شود می جذب گیاهان

 تـأثیر  از ناشـی  تواندمی سدیم جذب کاهش نتیجه در باشد، می
  ).Marschner, 1995(باشد  تعرق میزان روي سیلیسیم

در بین حبوبات آبی، لوبیا از نظر سـطح زیـر کشـت مقـام     
لوبیا به شـدت بـه شـوري    ). FAO, 2006(اول را در ایران دارد 

زیمنس بـر متـر را   دسی 2حساس است و شوري خاك کمتر از 
                                                

   Sara.parande@yahoo.com ،09153052559 :نویسنده مسئول -*

بـا توجـه بـه اینکـه بخـش      ). Lauchli, 1984(کنـد  تحمل می
دلیل شرایط خـاص آب و هـوایی،    هاي کشور بهوسیعی از زمین

طبیعت مواد مادري و کیفیت نامناسب آب آبیاري شور بوده یـا  
باشـد، طبیعـی   شور شدن هر چه بیشتر میها به سمت  روند آن

است که کشت گیاهان در این شرایط با مشـکل مواجـه بـوده و    
جلوگیري از کاهش  منظور بهلازم است تا حد امکان تدابیر لازم 

در این راستا علاوه بر رعایت مـوارد  . عمل آید عملکرد گیاهان به
 مین عناصـر غـذایی مـورد نیـاز گیاهــان    أو مبـانی مـدیریتی، ت ـ  

و مـنظم عناصـر    کـافی ضرورت دارد، بدین معنا کـه بـا عرضـه    
توان مشکلات ناشـی از شـوري را بـه حـداقل رسـاند      غذایی می

)Hu &  Schmidhalter, 1997.(  
 هـاي بافـت  آب مقـدار  کـاهش  شوري اولیه اثرات از یکی

 نتیجـه  در توانـد نسـبی آب مـی  مقدار  کاهش. باشدمی گیاهی
 از ناشی پتانسیل اسمزي افزایش اثر در آب به دسترسی کاهش
 شوري دیگر، عبارت به. باشد نمک در ناحیه توسعه ریشه وجود
 داده افزایش را طبیعی سلول حالت حفظ براي لازم انرژي میزان

 .مانـد مـی  بـاقی رشدي  نیازهاي براي کمتري انرژي نتیجه در و
 رطوبتمقدار  بر سدیم کلرید گزارش کردند که اثر پژوهشگران

 افـزایش  بـا  کـه  طـوري  بود، به دار فرنگی معنیگیاه توت نسبی
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که  یافت درحالی کاهش نسبی رطوبتمقدار  سدیم کلرید غلظت
 گیـاه،  آبی وضعیت بهبود با غذایی، محلول به سیلیسیم افزودن
 ,.Fatemy et al( دهدافزایش می را برگ نسبی رطوبتمقدار 
2009.(  

 داد کـه  نشـان  شـد  انجـام  ذرت گیاه روي بر که آزمایشی
 یابدمی کاهش فتوسنتز و میزان خشک تنش، وزن شرایط تحت

 پارامترهـاي  افـزایش  به منجر شرایط این در سیلیسیم کاربرد و
 افـزایش  را تولیـد  مقدار و بهبود را گیاه رشد شده، فیزیولوژیکی

رشد را در  یمسیلیسهمچنین  ).Kaya et al.,  2006(دهد می
افـزایش داده و فتوسـنتز را بهبـود     گیاه لوبیا تحت تنش شوري

  ).Zuccarini, 2008(بخشیده است 
ــاران   ــگ و همک ــاهش ) Wang et al., 2003(وان ک

خشـک گیـاه لوبیـا چشـم بلبلـی بـا        وزن تر وداري را در  معنی
 .ویژه در سطح شوري بالا گزارش نمودند افزایش سطح شوري به

 موجـب  یمسیلیس ـتحت تـنش شـوري،   که  شده است مشاهده
 وزنافـزایش   خشک و ماده تولید افزایشرویشی،  رشد فزایشا

  ,.Zhu et al( داري شـده اسـت  طور معنی به خیار خشک و تر
2004.(  

 بـه  پاسـخ  در کـه  اسـت  اسمزي کننده تنظیم یک پرولین
 گیاهان در مهم راهکارهاي از یکی. دیابمی افزایش شوري تنش
. تاس ـ لینپـرو  نظیـر  ترکیباتی تجمع شوري شرایط تحت عالی

 در اسمزي فشار حفظ براي اولیه دفاعی پاسخ یک پرولین تجمع
 تنظیم در پرولین نقش بر مبنی متعددي گزارشات و است سلول

 هـاي رادیکال کردن خنثی و سلول ساختمان محافظت اسمزي،
 ).Ashraf & Foolad, 2007( اسـت  شـده بیـان   اکسیژن آزاد

 گیاهـان  در را محلـول  افزایش قنـدهاي  پژوهشگرانهمچنین، 
تنش گزارش نموده و اظهار نمودند کـه ایـن ترکیبـات     با مواجه

 مـواد  نـامحلول، سـنتز   هاي تجزیه کربوهیدرات افزایش ناشی از
 سرعت رشد، کاهش فتوسنتزي، توقف مسیرهاي غیر از اسمزي

 فعالسازي دلیل به ساکارز سنتز مواد و افزایش) صادرات( انتقال
 Oliviera-Neto(یابـد  از افزایش میسنت ساکارز فسفات آنزیم

et al., 2009 .(  
کاهش عملکرد گیاه لوبیا را تحت تنش شوري  پژوهشگران

ــد   ــاهده نمودن ــگران ). Katerji et al., 1992(مش پژوهش
 خیـار  هـاي بیمـاري  کاهش بر اثر سیلیسیم بررسی باهمچنین 

 طریـق  از سیلیسـیم مقـدار   افـزایش  کـه  نشان دادند ايگلخانه
گردیـد   خیـار  عملکـرد  افـزایش  موجـب  هـا بیمـاري  کـاهش 

)Menzies & Belanger, 1996 .(  
هستند و لوبیا  شور ما کشور با توجه به اینکه بیشتر اراضی

 بعد گیاه این کشت اینرو براي گیاهی حساس به شوري است، از
 مشـکل  بـا  زمـین  شـوري  دلیـل  هب هااستان از خیلی در گندم از

توانـد بـا   تا یکی از عناصـري کـه مـی   در این راس هستیم، مواجه
م سیلیسـی بهبود وضعیت آب گیاه، اثرات شوري را تعدیل نماید 

بـر  منظـور بررسـی اثـر سـیلیکات سـدیم       این آزمایش به ،است
  .انجام شد در تنش شوري لوبیاو کمی کیفی صفات فیزیولوژي، 

  
 ها مواد و روش

 پژوهشـی در گلخانـه   1390آزمـایش در پـاییز سـال     این
درجه  25/15دماي  و شب/ساعت روز 12/12ا ببیرجند  نشگاهدا

 3 با تصادفی طرح کاملاً قالب در فاکتوریل صورت بهگراد سانتی
فاکتورهاي آزمایش شامل شوري خاك بـا پـنج   . شد انجام تکرار

متر و سیلیکات سـدیم بـا   زیمنس بر دسی 5و  4، 3، 2، 1سطح 
خـاك مـورد   . بودنـد مـولار  میلـی  2و  1، 5/0، چهار سطح صفر
پس از انتقال به آزمایشگاه خاکشناسـی  آزمایش استفاده در این 

نتـایج حاصـل از   . دانشکده کشاورزي، مورد آزمایش قرار گرفـت 
نشـان داده شـده    1تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك در جـدول  

   .است

  
  خصوصیات خاك مورد آزمایش  -1جدول 

Table 1. Characteristics of soil in experiment   

 سدیم
Na 

 (meq) 

 کلر
Cl 

(meq) 

 کلسیم
Ca 

(meq) 

 منیزیم
Mg 

(meq) 

 هدایت الکتریکی
EC 

)dS.m-1(  
  اسیدیته

PH 

رطوبت 
 ظرفیت زراعی 

FC 
(%) 

 بافت خاك
Soil 

texture 

 رس 
Clay 

 (%) 

 سیلت
Silt 

  (%) 

 شن 
Sand 

 (%) 

 لومی 15 7.7  0.47  4.4 4.8 6.6  2.6
Loamy 

14 46 40 

  
ر قط ـ بـا  پلاسـتیکی  هـاي  گلدان شامل آزمایش، هايواحد

خاك مورد نظـر بـراي   . ندبود سانتیمتر 20 ارتفاع و 5/21دهانه 
 4متري عبور داده شد و مقدار میلی 6ها از الک اعمال در گلدان

و  یمسیلیس ـو مقـادیر  کیلوگرم خاك خشک بـراي هـر گلـدان    
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 ـ   صـورت محلـول همـراه    هشوري در سطوح مختلف محاسـبه و ب
دسـت آمـده، بـا خـاك مـورد نظـر در        هرطوبت ظرفیت زراعی ب

طور کامل مخلوط شد و این کار براي هـر تیمـار    داخل تشت به
هـا  طور جداگانه صـورت گرفـت و سـپس وزن نهـایی گلـدان      هب
 آب در سـدیم  کلریـد  از اسـتفاده  با شوريفاکتور  .دست آمد هب

 خاك در نظر مورد شوري کالیبراسیون انجام با و شد تهیه مقطر
 صورت حل کـردن سـیلیکات   نیز بهسیلیسیم  فاکتور .ایجاد شد

در ایـن آزمـایش از   . شد اضافه گلدان هر خاك سدیم در آب، به
بذور  کردن منظور ضدعفونی به .استفاده شد "اختر"لوبیاي رقم 

هاي احتمالی قارچی، بذرها به مدت دو تا  و جلوگیري از آلودگی
سدیم یـک درصـد قرارگرفتـه،    کلریتمحلول هیپو سه دقیقه در

ترتیـب توسـط آب معمـولی و آب مقطـر شستشـو داده       آنگاه به
متري از سـطح خـاك در   سانتی 5/1کشت لوبیا در عمق . شدند
بذر در هـر گلـدان    10در ابتدا . صورت گرفتمهر ماه  25تاریخ 

کاشته شد، بعد از اطمینان کامل از سبز شدن و اسـتقرار گیـاه،   
. بوتـه در گلـدان کـاهش یافـت     3ا انجام و به تعداد هتنک بوته

 مقطـر ها بر اساس ظرفیت زراعی و هر روز بـا آب  آبیاري گلدان
عنوان  گلدان به 6براي کنترل شوري در خاك، تعداد . انجام شد

هاي آزمایشی، امـا بـدون    شاهد با شرایط یکسان و مشابه گلدان
شـاهد بـا   هـاي  خـاك گلـدان   ECگیاه در نظـر گرفتـه شـد، و    

  . گیري شدمتر به فواصل زمانی منظم اندازه ECاستفاده از  
ي اولین غلاف، دو گیاه از هرگلدان در مرحله پر شدن دانه

بـراي  هاي میـانی هـر گیـاه    برگ از برگرا انتخاب کرده و یک 
 وسـیله  بـه  نسبی آب برگ جدا گردیـد، سـپس   مقداري محاسبه

 مـدت بـه  هـا نمونه آن از پس. شدند توزین 001/0با دقت  ترازو
 از پـس  و گرفتنـد  قرار مقطر آب حاوي هايظرف در ساعت 12

 بـه  هـا  نمونـه  سپس. توزین شدند دوباره آماس حالت به رسیدن
 در آون خشـک  سـانتیگراد  هدرج 75 دماي در ساعت، 24 مدت

 )1(ي نسبی آب گیاه از رابطه مقدار. توزین شدند اًشده و مجدد
  :محاسبه گردید

             RWC= (Fw - Dw / Tw - Dw)×100  )1( معادله
:Fw   ،وزن تر بـرگ:Dw    وزن خشـک بـرگ و:Tw  وزن
  آماس برگ

بـراي تعیـین    .انجـام شـد  دي ماه  28برداشت گیاهان در 
وزن خشک اندام هوایی گیاه در پایان فصل رشد، انـدام هـوایی   

 75سـاعت در دمـاي    48لوبیا از سطح خاك جـدا و بـه مـدت    
هـا   آون، قرار داده شـدند، سـپس تـوزین آن    سانتیگراد در درجه

  . گرم صورت گرفت 001/0وسیله ترازوي آزمایشگاهی با دقت  هب
محتـوي   ،میزان پرولین، قنـدهاي محلـول   پژوهشدر این 

 5و  3، 1دانه در تیمارهـاي شـوري    و عملکرد پروتئین پروتئین

مولار ر سیلیسیم صفر، یک و دو میلیزیمنس بر متر و تیمادسی
  . ندبررسی شد
 ـ میزان در طـول مـوج   ترتیـب   هپرولین و قندهاي محلول ب

ــپکتروفتومتر     625و  515 ــتگاه اس ــتفاده از دس ــا اس ــانومتر ب ن
دانـه  درصد پروتئین . Bates et al., 1973)(گیري شدند  اندازه
  .(Bradford, 1979)دست آمد  به )2(با استفاده از رابطه نیز 

)2( همعادل       
در انتهاي مرحله رسیدگی، گیاهـان هـر گلـدان برداشـت     

منظور تعیین عملکرد دانه، کل دانه برداشـت شـده از    شدند و به
 بـا نتایج این پژوهش  و براي راحتی مقایسه هر گلدان، وزن شد

گرم در گلدان از روش زیر به گرم در ، واحد محققان سایر نتایج
 حسب مترمربع از بر را گلدان مساحت ابتدا: مترمربع تبدیل شد

 از سـپس  آورده، دسـت  هب) 14/3× 2شعاع( مربوطه فرمول طریق
   :مربع محاسبه شده است رابطه زیر تعداد بوته در متر طریق

مترمربع تعداد بوته در) = مترمربع 1( ×بوته  3/ مساحت گلدان  
محاسبه عملکرد گیاه در مترمربع نیز از رابطه زیر محاسبه 

  :شد
تعداد بوته در  ×بوته در گلدان  3عملکرد / (3) تعداد  بوته در گلدان(

عملکرد در مترمربع) = مترمربع  
هـا، تجزیـه و    در پایان پس از اطمینان از نرمال بودن داده

م شـد و  انجـا ، SAS 9.1 ها به کمک نرم افزار آمـاري  تحلیل آن
درصد  5 يدار در سطح معنی LSDها به روش مقایسه میانگین

رسـم   Excel 2007نیز توسط نرم افـزار   هاشکل. صورت گرفت
  .   گردید

  
  نتایج و بحث

نسبی آب نشـان   مقدارهاي مربوط به تجزیه و تحلیل داده
سـدیم تـأثیر   ر اصلی فاکتورهـاي شـوري و سـیلیکات    داد که اث

نســبی آب بــرگ گیــاه لوبیــا  مقــداربــر  )p≥01/0(داري معنـی 
نسـبی آب در   مقـدار هـاي  مقایسه میـانگین ). 2جدول (داشتند 

زیمـنس بـر   دسـی  5سطوح مختلف شوري نشان داد که شوري 
درصـد کمتـرین مقـدار را داشـت کـه نسـبت بـه         7/54متر بـا  

نتـایج  ). 1شکل (کاهش نشان داد % 20ترین سطح شوري  پایین
سـدیم بـر   اثر سطوح مختلـف سـیلیکات   در مورد  دست آمده هب

بـرگ در  آب  مقدارنشان داد که بیشترین  نسبی آب برگمقدار 
درصـد   1/65سـدیم بـه مقـدار    مـولار سـیلیکات   میلی 1سطح 

سـدیم  تـرین سـطح سـیلیکات    دست آمد که نسبت به پـایین  هب
در مورد اثر متقابـل شـوري و   ). 2شکل (افزایش نشان داد % 18

نسـبی آب بـرگ کمتـرین مقـدار در      قـدار مسدیم بر سیلیکات 
سـدیم  سـیلیکات  سطوح مختلف شوري در حالت عدم مصـرف  
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 مقـدار زیمنس بر متـر بیشـترین   دسی 5در شوري . دست آمد هب
سـدیم  مـولار سـیلیکات  میلی 2برگ در حالت مصرف  نسبی آب
افـزایش  % 63دست آمد کـه نسـبت بـه شـاهد      به% 64به مقدار 

 ).4 جـدول ( دار نبـود ها معنیین آنداشت هرچند که اختلاف ب
 قبیل از گیاه مهم مکانیزم چندین بر تأثیر طریق از شوري تنش

 و هاآنزیم فعالیت پروتئین، فتوسنتز، سنتز اسمزي، فشار تنظیم
 کاهش را گیاه رشد گیاه، دسترس قابل آب کاهش و هاهورمون

 ودخ یون، پتانسیل آب جذب با گیاهان برخی بنابراین .دهدمی
 سـازش،  بـه  این عمل که کنندمی حفظ تريینیپا سطح در را

 .کنـد می کمک گیاهان آب نسبیمقدار  افزایش و رشد افزایش
 آبـی  وضعیت بررسی برايمناسبی  معیار برگ نسبی آبمقدار 

 غذایی در شرایط شوري، محلول به سیلیسیم افزودن .است گیاه
افـزایش   را گبـر  نسـبی آب مقـدار   گیـاه،  آبی وضعیت بهبود با

  ).Kaya et al.,  2006(دهد  می
  

 
 5در سطح احتمال  LSDخط عمودي در بالاي شکل بیانگر مقدار (لوبیا نسبی آب برگ گیاه مقدار اثر سطوح مختلف شوري بر  -1شکل 

 )باشددرصد می
Fig. 1 .Effect of salinity on leaf relative water content of bean 

 

 
در سطح  LSDخط عمودي در بالاي شکل بیانگر مقدار (گیاه لوبیا سدیم بر محتوي نسبی آب برگ اثر سطوح مختلف سیلیکات - 2شکل 

  )باشددرصد می 5احتمال 
Fig. 2. Effect of different levels of silicon on the leaf water content of bean  
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هاي مربوط به وزن خشک کـل گیـاه   جزیه و تحلیل دادهت
بـر  ) p≥01/0(داري تأثیر معنیفاکتور شوري لوبیا نشان داد که 

بیشـترین مقـدار   ). 2جـدول  ( خشک کل گیاه لوبیا داشـت  وزن
زیمـنس بـر متـر بـه مقـدار      دسـی  1وزن خشک کل در شوري 

 مد که نسـبت بـه بـالاترین   دست آ هگرم در متر مربع ب 06/341
شـکل  (برابري این صفت شد  33/2افزایش  سطح شوري موجب

 نـامطلوب ثیر أتنش شوري تنها بر یک مرحله رشدي گیاه ت. )3
گذارد بلکه اثر شوري با توجه به شـدت تـنش، نـوع تـنش،     نمی

میزان مقاومت گیاه، مراحل مختلف رشدي و نوع بافـت و انـدام   
ــاهی  ــاملی (گی ــیر تک ــی ) س ــاوت م ــد متف  Mass and(باش

Hoffman, 1977 .(   داري را حسین و همکـاران، کـاهش معنـی
هاي سبز، وزن تر و خشک گیاه لوبیا چشم بلبلـی  در تعداد برگ

ویـژه در سـطح شـوري بـالا گـزارش       هبا افزایش سطح شوري ب ـ
پژوهش هرچنـد کـه   در این ). Hossein et al., 2008(نمودند 

دار نـی سدیم بر ماده خشک کـل گیـاه لوبیـا مع   تأثیر سیلیکات 
مـولار  میلـی  1نبود، اما بیشترین ماده خشک، در سطح مصـرف  

دست آمـد   گرم در متر مربع به 9/230سدیم به مقدار سیلیکات 
 جـدول ( افـزایش نشـان داد  % 8که نسبت به حالت عدم مصرف 

4(.  

 
درصد  5در سطح احتمال  LSDدي در بالاي شکل بیانگر مقدار خط عمو(گیاه لوبیا اثر سطوح مختلف شوري بر وزن خشک کل  -3شکل 

  )باشدمی
Fig. 3. Effect of different levels of salinity on the total dry weight of bean  

  
نشـان  غلظـت پـرولین   هاي مربوط به تجزیه و تحلیل داده

سـدیم تـأثیر   یکات داد که اثر اصلی فاکتورهـاي شـوري و سـیل   
 غلظـت پـرولین گیـاه لوبیـا داشـتند     بـر  ) p≥01/0(داري معنی

در سـطوح  غلظـت پـرولین   هـاي  مقایسـه میـانگین  ). 3جدول (
زیمـنس بـر متـر بـا     دسی 5مختلف شوري نشان داد که شوري 

مقدار را داشت که نسبت گرم بر گرم وزن تر بیشترین میلی 3/6
). 4شـکل  (نشـان داد  افـزایش  % 95ترین سطح شوري به پایین

سـدیم  در مورد اثر سطوح مختلف سیلیکات  دست آمده هنتایج ب
لین در سـطح  کمترین غلظت پرود که غلظت پرولین نشان دابر 
گرم بـر گـرم   میلی 05/3سدیم به مقدار مولار سیلیکات میلی 2

ه نسبت بـه پـایینترین سـطح سـیلیکات     دست آمد ک هوزن تر ب
نند ع ترکیباتی هماتجم ).5شکل (کاهش نشان داد % 54سدیم 

تنش شـوري   درهاي آمینه در بافت سبز گیاهان پرولین و اسید
تواند تا حدي شرایط لازم بـراي ادامـه جـذب آب از محـیط     می

 همکـاران گـزارش   و صـفرنژاد . ریشه را براي گیـاه فـراهم آورد  
 هـاي  ژنوتیـپ  در پرولین افزایش شوري موجب تنش که کردند
تـایج آزمـایش   ن). Safarnejad et al, 1996(شـود  مـی  یونجه

 وضـعیت  در سیلیسـیم  نشان داد که کـاربرد  فاطمی و همکاران
کـاهش داد   داريمعنـی  کـاملاً  طـور  بـه  را پرولین تجمع شوري،

)Fatemy et al, 2009.( که کردند گزارش همکاران نیز و کایا 
رویشـی،   رشـد  تحریـک  و نمک جذب کاهش با تیمار سیلیسیم

  ,Kaya et al(اده است د کاهش ذرت گیاه در را پرولین تجمع
در پژوهشی بر روي سورگوم بیـان کردنـد    پژوهشگران). 2006

زیمـنس بـر   دسـی  23(که در بالاترین سطح شوري اعمال شده 
کـارگیري سیلیسـیم نسـبت بـه حالـت عـدم مصـرف،         ه، ب)متر

گرم بر گـرم مـاده خشـک    میلی 6/4محتوي پرولین را به مقدار 
  ).Kafi et al.,  2011(کاهش داده است 
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درصد  5در سطح احتمال  LSDخط عمودي در بالاي شکل بیانگر مقدار (پرولین گیاه لوبیا اثر سطوح مختلف شوري بر غلظت  -4شکل 

    )باشدمی
Fig. 4. Effect of different levels of salinity on the prolin concentration of bean  

  

 
 5در سطح احتمال  LSDخط عمودي در بالاي شکل بیانگر مقدار (گیاه لوبیا سدیم بر غلظت پرولین اثر سطوح مختلف سیلیکات - 5شکل 

 )باشددرصد می
Fig. 5. Effect of levels of silicon on the prolin concentration of bean 

 
 ظت قندهاي محلولغلهاي مربوط به تجزیه و تحلیل داده

ــاکتور  ــلی ف ــر اص ــه اث ــوري نشــان داد ک ــی ش ــأثیر معن داري ت
)01/0≤p ( غلظت قندهاي محلول گیاه لوبیا داشـت بر )  جـدول
در سـطوح  غلظـت قنـدهاي محلـول    هـاي  مقایسه میانگین). 3

زیمـنس بـر متـر بـا     دسی 5مختلف شوري نشان داد که شوري 
را داشـت کـه    مقـدار گرم بر گـرم وزن تـر بیشـترین    میلی 107

شکل (نشان داد افزایش % 58ترین سطح شوري نسبت به پایین
 این اسـت  شوري تنش طی در محلول قندهاي تجمع علت). 6

 محلول قندهاي و شده نامحلول مثل نشاسته تجزیه قندهاي که
 و خطـر  کـرده  حفـظ  را اسـمزي  پتانسـیل  تا کنندمی را ایجاد

 قنـد  مصـرف  اهشک ـ ایـن  بـر  افزون. دهد کاهش را پسابیدگی
 تواند عامـل می نیز شوري تنش طی در فتوسنتز کاهش دلیل به
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باشـد   سـلول  در محلـول  قنـدهاي  غلظـت  افزایش براي دیگري
)Parvaiz & Satyawati, 2008 .(توسـط  کـه  پژوهشـی  در 

 دریافتند گرفت، انجام بلبلی چشم لوبیا روي همکاران بر سیلوا و
 Silva(شود محلول می قندهاي میزان افزایش باعث شوري که

et al, 2003( .کنش  اثر اصلی سیلیکات سدیم و همچنین برهم
در . داري بر این صفت نداشـتند فاکتورهاي آزمایشی تأثیر معنی

 5مــورد اثــر متقابــل فاکتورهــاي آزمایشــی، در ســطح شــوري  
سـدیم،  سـیلیکات  مـولار  میلـی  1زیمنس بر متر با مصرف  دسی

به حالت عدم مصـرف و مصـرف   محتوي قندهاي محلول نسبت 
افزایش داشت ) حد بالاي مصرف(سدیم سیلیکات مولار میلی 2

زیمنس بر متـر نیـز صـادق    دسی 1که این روند در مورد شوري 
نیز در پژوهشـی بـر روي سـورگوم     پژوهشگران ).5 جدول(بود 

 92/1(کـارگیري سیلیسـیم    هبیان کردند که در بالاترین سطح ب
نسبت بـه تیمـار عـدم مصـرف، میـزان      ) گرم بر کیلوگرم خاك
درصد افزایش یافته و ایـن اخـتلاف از    9/4قندهاي محلول تنها 

  ).Kafi et al.,  2011(دار نبوده است لحاظ آماري معنی
  

 
 5در سطح احتمال  LSDخط عمودي در بالاي شکل بیانگر مقدار (گیاه لوبیا اثر سطوح مختلف شوري بر غلظت قندهاي محلول  -6شکل 

                 )باشددرصد می
Fig. 6. Effect of different levels of salinity on the soluble sugars concentration of bean  

  

پـروتئین دانـه    مقـدار هاي مربوط بـه  تجزیه و تحلیل داده
ــاکتور  ــلی ف ــر اص ــه اث ــی  نشــان داد ک ــأثیر معن ــوري ت داري ش

)01/0≤p (  پــروتئین دانــه لوبیــا داشــت مقــداربـر ) 3جــدول .(
در سـطوح مختلـف شـوري    پروتئین دانـه  هاي مقایسه میانگین

درصـد   6/26زیمـنس بـر متـر بـا     دسـی  1نشان داد که شوري 
% 7سطح شـوري   بالاترینمقدار را داشت که نسبت به بیشترین 

 توسـط  پـروتئین  سـنتز  شکـاه ). 7شـکل  (نشـان داد  افزایش 
 سـبز  لوبیـا  در شـوري  تحـت تـنش   گیاهـان  مختلف هاي اندام

)Pesarrakli, 1999(  کـاهش پـروتئین   . اسـت  شـده  گـزارش
زمینی که به تنش نمک حساس اسـت تحـت   همچنین در سیب

تنش شوري گزارش شده است و بیان شـد کـه کـاهش درصـد     
جلـوگیري از  علـت   اي نداشته و بـه پروتئین احتمالاً منشأ تغذیه

 Bruria(پـذیرد  اثر تنش شوري انجام میبیوسنتز پروتئین در 
& Arie, 1998.( 

نشان عملکرد پروتئین هاي مربوط به تجزیه و تحلیل داده
بـر  ) p≥01/0(داري شوري تأثیر معنـی  داد که اثر اصلی فاکتور

ــت    ــا داش ــه لوبی ــروتئین دان ــرد پ ــدول ( عملک ــه ). 3ج مقایس
در سـطوح مختلـف شـوري    پروتئین دانـه  عملکرد هاي  میانگین

در ( گـرم  7/36 زیمنس بر متـر بـا   دسی 1نشان داد که شوري 
سـطح  بالاترین مقدار را داشت که نسبت به بیشترین ) متر مربع

در مـورد اثـر    ).8شـکل  (برابـر افـزایش نشـان داد     7/10 شوري
متقابل فاکتورهاي آزمایش در تمامی سـطوح شـوري بیشـترین    

سدیم سیلیکات مولار میلی 1ئین در حالت مصرف عملکرد پروت
 2دسـت آمـد کـه بیشـتر از حالـت عـدم مصـرف و مصـرف          هب

  ).5 جدول( سدیم بودسیلیکات مولار  میلی
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درصد  5احتمال  در سطح LSDخط عمودي در بالاي شکل بیانگر مقدار (لوبیا اثر سطوح مختلف شوري بر درصد پروتئین دانه  -7شکل 

 )باشدمی
Fig. 7. Effect of different levels of salinity on the protein content of grain bean 

  

 
 5در سطح احتمال  LSDخط عمودي در بالاي شکل بیانگر مقدار (لوبیا اثر سطوح مختلف شوري بر عملکرد پروتئین دانه  -8شکل    

   )باشدمیدرصد 
Fig. 8. Effect of levels of salinity on the protein yield of grain bean 

  
 تـنش  کـه  دکـر  گـزارش ) Pesarrakli, 1999(پسرکلی 

 گیاهـان  پروتئین مقدار در ايملاحظه قابل کاهش باعث شوري
 و رویشی رشد کاهش دلیل شوري، به با افزایش احتمالاً. شودمی

عملکـرد   میـزان  عملکـرد دانـه،   و زایشی درش کاهش نهایت در
 .پیدا کرد کاهش پروتئین
نشـان داد   دانهعملکرد هاي مربوط به جزیه و تحلیل دادهت

بـر  ) p≥01/0(داري شـوري تـأثیر معنـی    که اثر اصـلی فـاکتور  
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هـاي  مقایسـه میـانگین  ). 2جـدول  ( عملکرد دانـه لوبیـا داشـت   
 1کـه شـوري   در سطوح مختلف شوري نشـان داد  عملکرد دانه 

بیشـترین  ) در متـر مربـع  ( گـرم  6/137زیمنس بر متر بـا  دسی
برابـر   7/8 سـطح شـوري  بـالاترین  مقدار را داشت که نسبت به 

 افـزایش  که رسد می نظر به چنین ).9شکل (افزایش نشان داد 
 کـاهش  گیـاه  در را غـذایی  مـواد  محتـوي  و گیاه رشد شوري،

 پتانسیل کاهش از شینا رویشی رشد کاهش با بنابراین. دهد می
 شـوري  ثیرأت زیردانه  عملکرد نهایت در و زایشی رشد اسمزي،

 کـاهش  آب، جـذب  کاهش به منجر شور شرایط. گیرندمی قرار
 کاهش به منجر شود که این امرها میروزنه شدن بسته و تعرق
 نظـر  بـه  ، بنـابراین )Ben-Asher et al., 2006( شودمی رشد
 عملکرد و زایشی رشد کاهش باعث رویشی کاهش رشد رسدمی
گـزارش کردنـد کـه بـا توجـه بـه       پژوهشـگران  . است شده دانه

حساسیت گیاه لوبیا به تنش شوري، رشد و عملکرد آن کـاهش  
  ). Ashraf et al., 1997(یابد می

اثرات متقابل شوري و سیلیسیم و اثر اصلی شوري بر ایـن  
ــی ــودصــفت معن ــه در  . دار نب ــرد دان ــترین عملک ــار بیش  1تیم

زیمنس بـر متـر   دسی 1مولار سیلیسیم و در سطح شوري  میلی

دست آمـد کـه نسـبت بـه      هگرم در متر مربع ب 2/144به مقدار 
گـرم در   7/10(بالاترین سطح شوري و عدم مصـرف سیلیسـیم   

 5در سـطح شـوري   . افـزایش چشـمگیري نشـان داد   ) متر مربع
ري بالا زیمنس بر متر مشخص گردید که سیلیسیم در شودسی

). 4جدول (د تواند موجب کاهش اثر شوري بر این صفت شومی
درصـد کـاهش    50در این راستا مس و هوفمن، گزارش کردنـد  

دهـد  زیمنس بر متـر روي مـی  دسی 6/3عملکرد لوبیا در شوري 
)Mass and Hoffman, 1997 .(روي رشـد  بر اثر با سیلیسیم 

 اصـلخیزي ح و خشـک  مـاده  تولیـدات  افـزایش  و گیـاه  رویشی
 رفـتن  بـالا  موجـب  نتیجـه  در شـده  تعـرق  کاهش سبب خاك،

  ).  Agarie et al, 1996(د شومی گیاه عملکرد
شرایط سیلیکات سدیم در  مفید اثرات چه طور کلی اگر هب

 معـرض شـرایط   در گیاه ولی زمانی که است، محسوس مطلوب
 سدیم چشـمگیرتر سیلیکات اثرات سودمند گیرد،می قرارتنش 
 کـه  زمـانی  ویژه بهسدیم سیلیکات  دیدگاه مصرف این از .است
 شایسته توجـه  گیرد،می قرار شوري تنش در معرض انواع گیاه

توصـیه   پژوهشاست و مصرف آن با توجه به نتایج این  بیشتري
 .شودمی

 

 
        لوبیا               اثر سطوح مختلف شوري بر عملکرد دانه  - 9شکل 

  )باشددرصد می 5در سطح احتمال  LSDخط عمودي در بالاي شکل بیانگر مقدار (  
Fig. 9. Effect of different levels of salinity on the grain yield of bean   
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  گیاه لوبیا گیري شدهتجزیه واریانس صفات اندازه - 2جدول 

Table 2. Analysis of variance of measured traits in bean  
  عملکرد دانه
Grain yield 

  وزن خشک کل
Total dry weight 

  برگ مقدار نسبی آب
Leaf water content 

  درجه آزادي
Degree of freedom 

  منابع تغییرات
S.O.V  

493.7 ns 949.08 ns 312.9** 3 Si سدیمسیلیکات  
32083.6** 125570.7** 365.7** 4 Nacl شوري  
170.2 ns 115.4 ns 113.6 ns  

12 Si * Nacl شوري * سدیمسیلیکات 

355.02 687.5 60.9 40 Error خطا  
23.1 11.7 12.6 - CV ضریب تغییرات  

  باشنددار می درصد و عدم تفاوت معنی 5درصد،  1دار در سطح احتمال  ترتیب بیانگر تفاوت معنی به nsو  *، **
**, * and ns indicates significant different at 1%, 5% levels of probability and non significant different, respectively 

 
  گیري شده گیاه لوبیاتجزیه واریانس صفات اندازه -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of measured traits in bean  
 عملکرد پروتئین
Protein yield 

 درصد پروتئین
Protein percent 

 حلولقندهاي م
Soluble sugars 

 پرولین
Prolin 

  درجه آزادي
Degree of freedom  

  منابع تغییرات
S.O.V  

14.8 ns 0.4 ns 136.9 ns 28.4 ** 2 Si سدیمسیلیکات  
2502.9** 8.6** 6063.2* 21.4* 2 Nacl شوري  
3.13 ns 0.5 ns 858.1 ns 2.4 ns 4 Si * Nacl شوري * سدیمسیلیکات 
16.9 1.3 1212.8 3.9 18 Error خطا  

20.82 4.6 44.9 41.4 - CV ضریب تغییرات  
  باشنددار می درصد و عدم تفاوت معنی 5درصد،  1دار در سطح احتمال  به ترتیب بیانگر تفاوت معنی nsو  *،  **

**, * and ns indicates significant different at 1%, 5% levels of probability and non significant different, respectively 
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  لوبیا صفاتبر  سدیمسیلیکاتمقایسه میانگین اثر متقابل شوري و  -4 جدول

Table 4. Mean comparison of interactive effects of salinity and sodium silicate of measured traits in bean 
میلی (سدیم سیلیکات

  )مولار
زیمنس بر دسی(شوري 

  )متر
  برگ قدار نسبی آبم

Leaf water content  
  وزن خشک کل

Total dry weight  
  عملکرد دانه
Grain yield  

0  

1   a 63.6  a 334.9  141.1 a  
2  a 64.1  a 307.1  134.7 a 
3   a 59.7  a 195.4  70.8 a  
4  a 48.5  a 138.2  42.8 a 
5   a 39.6  a 89.7  10.6 a  

0.5  

1   a 74.7  a 348.7  136.2 a 
2  a 63.9  a 313  130.4 a 
3   a 68.2  a 213.9  86.2 a 
4  a 62.2  a 151.5  41.2 a 
5   a 52.2  a 107.2  21.1 a 

1  

1   a 63.7  a 339.2  144.2 a  
2  a 69.1  a 310.2  126.2 a 
3   a 65.9  a 226.9  79.9 a  
4  a 64.2  a 160.5  70.8 a 
5   a 62.8  a 117.4  20.7 a  

2  

1   a 73.5  a 341.2  128.9 a  
2  a 58.8  309.2 a  118.6 a 
3   a 58.5  a 209.5  74.8 a  
4  a 57  a 141.2  39.7 a 
5   a 64.2  a 94.3  11.9 a  

  .ندارند% 5در سطح  LSDداري با هم بر اساس آزمون  هاي داراي حروف مشترك اختلاف معنی در هر ستون میانگین
Means within each column with at least a same letter are not signification different at α=0.05 in method LSD.  

 
 
 

 بر صفات لوبیا سدیمسیلیکاتمقایسه میانگین اثر متقابل شوري و  - 5 جدول
Table 5. Mean comparison of interactive effects of salinity and sodium silicate of measured traits in bean 

 پرولین  )زیمنس بر متردسی(شوري   )میلی مولار(سدیم سیلیکات
Prolin  

 قندهاي محلول
Soluble sugars  

 درصد پروتئین
Protein percent  

 عملکرد پروتئین
Protein yield  

0  
1  a 4.6   a 71.3  26.5 a 37.3 a  
3   a 6.4   a 75.2  25.3 a  17.8 a  
5   a 8.7   a 88.5  25.2 a  2.7 a  

1  
1  a 2.6   a 75.7  26.5 a 38.3 a  
3   a 5.2   a 46.7  25.4 a  20.3 a  
5   a 6.5   a 120.2  23.9 a  4.8 a  

2  
1  a 2.4   a 55  26.8 a  34.5 a  
3   a 3.1   a 52.5  25.3 a  18.9 a  
5   a 3.5   a 112.2  24.9 a  2.6 a  

  .ندارند% 5در سطح  LSDم بر اساس آزمون داري با ه هاي داراي حروف مشترك اختلاف معنی در هر ستون میانگین
Means within each column with at least a same letter are not signification different at α=0.05 in method LSD.  
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Abstract1 

Salinity is the major limiting factor for plant growth and crop productivity. Salt stress 
is effective on physiological characteristics, morphology, anatomy, chemical composition 
and water content of plant tissue. Pulses are the second of food source after the cereals for 
human. Among the Pulses, the bean has special importance. In order to investigate the 
effect of silicon on the physiological, quality and quantity characteristics of common 
bean, an experiment was conducted as factorial based on randomize completely design 
with 3 replications in the research greenhouse of Agriculture faculty of Birjand university 
in 2011. Treatments were including of 5 levels soil salinity (1, 2, 3, 4, 5 ds.m-1) and 4 
levels silicon (0, 0.5, 1, 2 mM). The results of analysis of variance showed that the 
increasing of salinity caused significant reduce in leaf water content, total dry weight, 
protein content, protein yield and grain yield. But in contrast, salinity caused a significant 
increase in proline concentration and the concentration of soluble sugars of the plant. 
Silicon is also imposed a significant effect on leaf water content and proline concentration 
in leaves. Finally it could be concluded that using of Si in salinity condition reduced 
harmful effects of salinity on the physiological, quality and quantity characteristics of the 
bean plant. 
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