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 های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کم محور مقاله:

 فرنگی تحت تنش خشکی در سیستم هواکشت( بر خصوصیات مورفولوژیک گوجه2SiOتاثیر نانوذرات سیلیکون )

  4مجید رستمی، 3مهدی قبولی، 2زهرا موحدی، *1فاطمه اخلاقی محمدی

 1دانشجوی کارشناسی ارشد گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملایر

 استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملایر 2،3،4

  

 چکیده

 به .باشدمی زنده غیر و زنده هایتنش به گیاهان تحمل افزایش در مفیدی اثرات دارای که است خاك در موجود عنصر دومین سیلیکون

 در تکرار 4 در تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل بصورت آزمایشی فرنگیگوجه در کم آبیاری شرایط به تحمل افزایش در سیلیکون اثر بررسی منظور

 گرم در لیتر(میلی 155و  05)شاهد  سیلیکون پاشیمحلولو  تنش خشکی )شاهد و خشکی( شامل آزمایش این تیمارهای .شد سیستم هواکشت انجام

آبی موجب به کاهش صفات ارتفاع اندام هوایی، طول ریشه، حجم ریشه، تعداد پنجه، وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن -کم تنش آزمایش این در .بودند

صفات ارتفاع اندام هوایی، طول ریشه، حجم ریشه، تعداد پنجه، وزن تر و خشک  افزایش موجب سیلیکون پاشیمحلولتر و خشک ریشه شد. همچنین 

توان گفت که سیلیکون در هر دو شرایط خشکی و نرمال توانست باعث بهبود صفات مورفولوژیکی هوایی، وزن تر و خشک ریشه شد. در مجموع می اندام

 در گیاه گوجه فرنگی در شرایط هواکشت شود.

 پاشیمحلولکشت بدون خاك، تنش غیر زیستی، : کلمات کلیدی
 

 مقدمه

های دنیا شده است. از بین عوامل درصد زمین 20است که بطور تقریبی موجب محدودیت تولید در های محیطی خشکی از مهمترین تنش

 (. 2515و همکاران،  Biglouieباشد )زا میزا، دومین عامل اصلی کاهش عملکرد کاهش عملکرد بعد از عوامل بیماریمحیطی تنش

های طبیعی و کشاورزی بهه شهمار   گسترش، زادآوری و تولیدات گیاهی در سیستم تنش خشکی در بیشتر مناطق دنیا از مهمترین عوامل محدود کننده

درصهدی عملکهرد    40های محیطی، تنش خشکی منجر به کهاهش  دهد از بین عوامل مختلف ایجاد کننده تنشآید، به طوری که مطالعات نشان میمی

 Liuها برای سازگاری گیاه به شرایط تنش خشکی اسهت ) ترین مکانیسمز مهم(. تغییر صفات فیزیولوژیکی ا1332تولیدات گیاهی شده است ) دانشمند، 

دهنهد و بها القهای پاسهم مورفولهوژیکی و      گیرند به شرایط تنش خشهکی پاسهم مهی   (. گیاهان هنگامی که تحت تنش خشکی قرار می2511و همکاران، 

 (.Wang ،2554و Huang شود )فیزیولوژیکی به این شرایط سازگار می

کرومهوزوم   24فرنگهی گیهاهی دیولوییهد بها     گیرنهد. گوجهه  فرنگی از جمله گیاهانی هستند که تحت تاثیر تنش خشکی قرار میسبزیجات از جمله گوجه

شود. محدودیت تنوع ژنتیکی در بین گونهه زراعهی و بیشهتر    باشد که به عنوان یک سیستم گیاهی ایده ال برای مطالعات گیاهی مختلف شناخته میمی

باشهد. خوشهبختانه   های غیر زیستی یک مشهکل مهی  دهند برای تحمل تنشهای مختلف نشان میارقام تجاری این گیاه که حساسیت متوسطی به تنش

رنگی توانند برای اصلاح گوجه فهای وحشی خویشاوند وجود دارد که میهای مختلف غیر زیستی در بین گونهمنابع تحمل ژنتیکی )یا مقاومت ( به تنش

 (.1331مقاوم استفاده شود )محمودنیا و همکاران، 
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ههای محیطهی   باشد و به عنوان یک عنصر مفید جهت کمک به رشد گیاهان عالی بخصوص در شهرایط تهنش  سیلیکون دومین عنصر فراوان در خاك می

و همکهاران،   Adreesیک عنصر ضروری مطرح نیست ) ( دومین عنصر فراوان در خاك است اما در بسیاری از گیاهان به عنوانSiمطرح است. سیلیکون )

2510.) 

فرنگهی تحهت تهنش خشهکی در سیسهتم      با توجه به مطالب گفته شده هدف از این پژوهش بررسی اثر سیلیکون بر برخی صهفات مورفولهوژیکی گوجهه   

 باشد.هواکشت می

 

 هامواد و روش
دار شده در بستر پیت ماس به سیستم هواکشهت  فرنگی تهیه شد. بذرها با هیووکلریت سدیم ضدعفونی شده و سوس بذرهای جوانهبذر گوجه

پاشی با ای دو بار محلولمنتقل شدند. دو هفته پس از استقرار گیاه در سیستم هواکشت، تیمارهای مختلف سیلیکون اعمال شدند، برای این منظور هفته

پهژوهش   نیه اپاشی با سیلیکون تنش خشهکی اعمهال شهد.    گرم در لیتر( انجام شد. دو هفته پس از محلولمیلی 155و  05های صفر، لیکون )غلظتسی

 ابه در قالهب طهرح کهاملاً تصهادفی      گرم در لیتر سیلیکون و فاکتور دوم: شاهد و خشکی( میلی 155و  05بصورت آزمایش فاکتوریل )فاکتور اول: شاهد، 

شهد، در  پاشی مواد غذایی هر بیست دقیقه یکبار به مدت بیست ثانیه انجهام مهی  برای اعمال تنش خشکی با توجه به اینکه محلول تکرار انجام شد. هارچ

ست دقیقهه  پاشی مواد غذایی از بیهنگام اعمال تنش، ابتدا برای جلوگیری از وارد شده شوك به گیاهان تنش خشکی به تدریج با افزایش فواصل محلول

ها جمع آوری گردید. لازم به ذکر اسهت محلهول   پاشی نمونهساعت انجام و در نهایت پس از سه ساعت عدم محلول 44یکبار به دو ساعت یکبار به مدت 

 غذایی مورد استفاده هوگلند بود.

نهدام ههوایی، وزن تهر و خشهک ریشهه و تعهداد پنجهه        در پایان آزمایش صفاتی مانند ارتفاع اندام هوایی، ارتفاع ریشه، حجم ریشهه، وزن تهر و خشهک ا   

 گیری شدند.اندازه

 نتایج و بحث

 بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر متقابل تنش خشکی و سیلیکون برای صفات ارتفاع گیاه، ارتفاع ریشه، تعداد پنجه، حجم ریشه، وزن تر و

 دار بود، لذا مقایسه میانگین برای این صفات روی اثرات متقابل انجام شد.معنی %1خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه در سطح احتمال 

ارتفاع گیاه، ارتفاع ریشه، تعداد پنجه، حجم ریشه، صفات نشان داد که بیشترین مقدار برای  اثر متقابل تنش خشکی و سیلیکون نتایج مقایسه میانگین

بدست آمده است، همچنین نتایج نشان  سیلیکون و در شرایط عدم اعمال تنش خشکیبا استفاده از وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه 

مربوط به تنش ارتفاع گیاه، ارتفاع ریشه، تعداد پنجه، حجم ریشه، وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه داد که کمترین مقدار برای صفات 

  (.1است )جدول خشکی و بدون استفاده از سیلیکون بوده 
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 اثر متقابل تنش خشکی و سیلیکون بر صفات مورفولوژیک گوجه فرنگی در سیستم هواکشتمقایسه میانگین  -1جدول 

 صفات مورد مطالعه  ترکیبی تیمار

 تعداد پنجه (3cm) حجم ریشه (cmارتفاع ریشه ) (cmارتفاع گیاه ) خشکی سیلیکون

 b2/44 b4/00 شاهد شاهد
 b3/12 b2/14 

 a0/44 b50/04  شاهد میلی گرم در لیتر 05
 b4/12 a0/14 

 a0/43 a2/03  شاهد میلی گرم در لیتر 155
 a12/14 a4/15 

 d0/41 d0/45  خشکی شاهد
d0/4 d4/12 

 c50/44 cd2/43  خشکی میلی گرم در لیتر 05
c3/15 c5/13 

 bc2/40 c4/01  خشکی میلی گرم در لیتر 155
c3/15 c3/13 

 داری ندارندتفاوت معنی %1هایی که در یک ستون حروف مشابهی دارند از لحاظ آماری در سطح احتمال میانگین

 1ادامه جدول 

 صفات مورد مطالعه  ترکیبی تیمار

وزن تر اندام هوایی  خشکی سیلیکون

(gr) 

وزن تر ریشه 

(gr) 

وزن خشک اندام هوایی 

(gr) 

وزن خشک ریشه 

(gr) 

 شاهد شاهد
 b14/45  b34/11  b24/4  b24/2 

  شاهد میلی گرم در لیتر 05
 b4/42  a35/12  b3/3  b5/2 

  شاهد میلی گرم در لیتر 155
 a15/45  a4/13  a3/15  a1/3 

  خشکی شاهد
 e31/25  d30/4  d0/4  d54/1 

  خشکی میلی گرم در لیتر 05
 c0/34  c2/3  c2/5  d40/1 

  خشکی میلی گرم در لیتر 155
 d4/33  c5/15  c3/5  c14/2 

 داری ندارندتفاوت معنی %1هایی که در یک ستون حروف مشابهی دارند از لحاظ آماری در سطح احتمال میانگین
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 کاهش داده است.در این مطالعه با وجود اثر منفی تنش خشکی بر پارامترهای رشدی در گیاه گوجه فرنگی، وجود سیلیکون این اثرات منفی را تا حدی 

. آنهها  اسهت  افتهه یشاهد کهاهش   مارینسبت به ت شهیوزن خشک ر ،یخشک تنش شیبا افزا نتایج نشان داد که ( 1335محمدی و همکاران )  قیدر تحق

 است. افتهیشاهد، کاهش  مارینسبت به ت اهیگ ارتفاعی خشک تنش شیگزارش کردند که با افزا نیهمچن

سهنتز   زانیبر م زیموضوع ن نیا و افتهیها کاهش تعداد روزنه یکه در اثر تنش خشک دندیرس جهینت نیخود به ا قاتی( در تحق1333و همکاران ) وترییب

 .گذاردیم ریتأثیی های هوا ماده خشک در اندام

ههای زیسهتی و غیهر زیسهتی ماننهد      تواند بطور چشمگیری تنشاخیراً مطالعات زیادی نشان داده اند که اضافه کردن سیلیکون به گیاهان تیمار شده می

 (.1335)رحیمی و همکاران  فلزات سنگین، نمک، خشکی، سرما و یم زدگی را کم کند و اثرات مفیدی بر رشد و تولید گیاهان داشته باشد

 گیرینتیجه

کار بردن سیلیکون اثر هرد مطالعه شده است و با بطوکلی نتایج این تحقیق نشان داد که تنش خشکی باعث کاهش صفات موفولوژیکی موهب

توان تمام مراحل نتایج این پژوهش همچنین نشان داد که با توجه به اینکه در سیستم هواکشت به راحتی میمنفی تنش خشکی کاهش یافته است. 

اثر  توان جهت بررسی، از این سیستم به خوبی میها و تاثیر مستقیم تنش خشکی روی آنها را در یک محیط کنترل شده رصد نمودرشد و نمو ریشه

 تنش خشکی استفاده کرد. 

 نابعم
 

فنلی  باتیها، ترکتیاسمول و،یداتیتنش اکس زانیم گوجه فرنگی و واکنش به تنش خشکی اهیدر گ دیاس کیآسکورب ماریت شیاثر پ. 1332، ف.دانشمند

 .44-33 ،(14)0 ایران، گیاهی شناسی زیستمجله . نیو پروتئ

فرنگی. های گوجهو پارامترهای فیزیولوژیکی گیاهچهتاثیر متقابل سیلیکون و کادمیوم بر رشد  .1335س. رحیمی،پ. ز. قنبرزاده، بهداد، آ و محسن زاده،

 .211-133، (24)5فرایند و کارکرد گیاهی، مجله 

ای. مجله علوم و مزرعه طیشرا در یفرنگبر عملکرد و اجزای عملکرد گوجه یو خشک شوری . اثر توام تنش 1335 .و مولوی ح .ع اقتی، ل.محمدی م

 23-10(،1)34، آب اهواز یمهندس

علوم  مجلهفرنگی به تنش خشکی. های فیزیولوژیکی چهار گونه گوجه. بررسی پاسم1331پ.  و عبادی، ح. مرعشی، ،م. فارسی، ،م. محمودنیا میمند،
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2015. Mechanisms of silicon-mediated alleviation of heavy metal toxicity in plants: A review. Ecotoxicology and 
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Topic for submission: Water Deficit Stress and Methods of Water Conservation  

Effect of SiO2 nanoparticles on morphological traits of Tomato under drought stress in aeroponic system 

Akhlaghi Mohamadi1, F., Movahedi*2, Z., Ghabooli, M.,3 Rostami, M. 4  

1 M. Sc. Student, Agronomy and Plant Breeding Department, Faculty of Agriculture University of Malayer, Iran 
2,3,4 Associate Prof., Agronomy and Plant Breeding Department, Faculty of Agriculture University of Malayer, Iran 

 

Abstract 
Silicon (Si) is the second most abundant elements in soil and increase biotic and abiotic tolerance in plants. In order to 

evaluate the effect of silicon on increasing tolerance to limited irrigation in tomato, an experiment was done as factorial 

based on completely randomized design with fourth replications in aeroponic system. Experimental factors were drought 

stress (control and drought stress) and Si spraying (control, 50 and 100 mgl-1). Drought stress reduced plant height, root 

length, fresh and dry weights of root, fresh and dry weights of shoot and volume of root .Also  Silicon application increased 

plant height, root length, fresh and dry weights of root, fresh and dry weights of shoot and volume of root. In general it can 

be said that either under normal condition or drought stress, silicon is able to improve morphologic traits of tomato in 

aeroponic system. 

Keywords: Soilless, Abiotic Stress, Spraying 

 


