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  گلرنگارقام حاصل از  بذرهای در آمیلاز بتا و آلفا هایآنزیم فعالیت و زنیجوانههای شاخص بهبود

(Carthamus tinctorius L. ) خاک شور در نیکل و سیلیسیم پاشیمحلولبا استفاده از 

 2، محمود دژم2، فرهاد مهاجری*2، محمد رحیم اوجی2محبوبه بهرامی

 عت، دانشگاه آزاد اسلامی واحد فسادانشجوی دکتری، رشته زرا. 1

 استادیار، گروه کشاورزی ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد فسا. 2

 (22/20/1021 ؛ تاریخ پذیرش:22/20/1021)تاریخ دریافت:

 چکیده 

گردد. این  در بذرهای تولید شده زنیجوانه هایشاخص بهبود تواند سببمی نیکل و سیلیسیم مناسب هایشود، اما غلظتگیاهان می کیفیت بذر کاهش سبب شوری تنش

 گلرنگ رقم چهار شامل اول عامل .شدانجام  ، هرمزگان، ایرانآباد حاجی رستانشه در 1930در سال  تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت پژوهش به

 پاشیمحلول و لیتر در گرممیلی 922 و 222 ،122 غلظت با نیکل پاشیمحلول و شاهد شامل پاشیمحلول سطح هفت دوم عامل و مهرگل و پدیده اصفهان، محلی صفه،

 ایشافز سبببه ترتیب  سیلیسیم لیتر در گرممیلی 222 نیکل و لیتر در گرممیلی 122 پاشیمحلول که داد نشان نتایج .بود لیتر رد گرممیلی 222 و 122 ،122 غلظت با سیلیسیم

 رقم دیگر سوی از .گردید آمیلازو بتا  آلفا آنزیم فعالیت درصدی 12و  11 افزایش سبب سیلیسیم لیتر در گرممیلی 222 پاشیمحلول گردید. پتاسیم درصدی 10و  12

 اراید پدیده رقم دادند، اما نشان شوری تنش شرایط در مادری گیاه از حاصل بذرهای در بیشتری و بنیه بذر زنیجوانه درصد و سرعت صفه رقم آن از پس و مهرگل

اما  ،شد مهرگل و صفه ارقام در بذر بنیه درصدی 22 و 29 افزایش سبب ترتیب به شاهد در مقایسه با سیلیسیم لیتر در گرممیلی 222 پاشیمحلول .بود این صفات کمترین

 گرممیلی 222 و 122 هایغلظت پاشیمحلول مثبت در مجموع نتایج این پژوهش تأثیر .درصدی در این ارقام شد 13و  20سبب کاهش  نیکل، گرم در لیترمیلی 922 غلظت

 تنش شوری نشان داد. تحتگلرنگ  مختلف ارقام بذرهای کیفیت را در بهبود سیلیسیم لیتر در

 ، محتوی سدیم، هدایت الکتریکیزنیجوانهبنیه بذر، درصد : کلمات کلیدی
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Abstract 

Salinity stress reduces seed quality, but suitable concentrations of silicon and nickel can improve germination indices in the 

produced seeds. This study was conducted in a factorial arrangement based on randomized complete block design (RCBD) in 

2018 in Haji Abad city, Hormozgan, Iran. The experimental treatments consisted of four safflower varieties as the first factor, 

including Soffeh, Local Isfahan, Padideh, and Golmehr; and seven spraying levels, including nickel (100, 200 and 300 mg L-

1) and silicon (100, 150, and 200 mg L-1) as the second factor. The results demonstrated that the foliar application of 100 mg/l 

Nickle and 200 mg/l silicon increased potassium by 10% and 18%, respectively. The foliar application of 200 mg/l silicon 

increased the activity of alpha and beta amylase enzymes by 17% and 12%, respectively. In addition, Golmehr and Safe 

varieties obtained from a mother plant recorded higher germination and rate percentage, as well as seed vigor, while Padideh 

variety showed the lowest values of the same traits. The foliar application of 200 mg/l silicon, compared to the control, 

increased the seed vigor as well as Soffeh and Golmehr cultivars by 23% and 25%, respectively; however, the Nickle 

concentration of 300 mg/l resulted in a decrease of 24% and 19% in these cultivars.On the other, this trait decreased with 

increasing nickel concentration significantly. Generally, foliar application of silicon at concentrations of 150 and 200 mg L-1 

was found to improve seed quality of different safflower varieties under salinity stress. 
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 مقدمه

 بخش مشنننکلات ترینمهم از ینکی  تنننش شنننوری  

 گیاه و عملکردرشنند  سننبب کاهش اسننت که کشنناورزی

 ثبیتت برای زراعی های. بنابراین شننناخت تکنی شننودمی

فراوانی اهمیت ی تحت تنش شننور گیاه عملکرد و رشنند

 مستقیم طوربه خاک شدن شور .(Zorb et al., 2019) دارد

 گیاهان ولیمولک و بیوشیمیایی فیزیولوژیکی، فرایندهای بر

از  محیطی هایتنش. (Yadav et al., 2019) موثر اسننت

کمیت و  بر مادری گیاه رشنند دوره طی درجمله شننوری 

  اسنننننت  منننوثنننر تنننولنننیننندی  بنننذر کنننینننفنننینننت 

(Attarzadeh et al., 2019; Nguyen et al., 2021). 

زنی درصنند جوانه درقابلیت تغییر  محیطی زایتنش عوامل

 قابل محصنننول عملکرد کاهش رهای حاصنننل وو بنیه بذ

ا ر گیاه مادری استقرار تا بذر رشد از زمان هربرداشنت در  

 رد یژنتیک و یمحیط عوامل این تمام بننابراین،   دارنند. 

(. Reed et al., 2022د )ناهمیت دار بذر عملکرد ارزیابی

رشد و فرآیندهای  خاک شوری اسنت  ممکن دلیل آنکهبه

های بذر های زیسنننتیقابلیت کند،می ختلرا منموی گیاه 

رایط شدر مقایسه با  تنش شوری تحت گلرنگ تولید شده

 کاهش .(Bassil and Kaffka, 2002)است متفاوت  شاهد

د از حبیش شننوری  تنشتحت  زنی بذر تولید شنندهجوانه

 شننننده اسننننت   گزارش  مننادری گینناه رویبر تحمننل 

(Dehshiri and Modares Sanavy, 2015). 

 خننانننواده از( .Carthamus tintorius L) گننلننرنننگ

Asteraceae که ایسننت منظوره چند روغنی دانه محصننول 

شود کشت می خوراکی کیفیت بالای روغن دلیلبه عمدتاً

(Emongor et al., 2017). دلیلبه این گیاه روغن بذرهای 

 اسنننیدهای) اشنننباع چرب اسنننیندهای  کم میزان وجود

 
 

 

 

 

 

 

 چرب اسننیدهای زیاد انمیز و( 2اسننتراری  و 1پالمیتی 

 به ابتلا خطر( 0لینولری  و 9اولری  اسننیدهای) غیراشننباع

هد دمیزان زیادی کاهش می به را عروقی قلبی هایبیماری

(Gupta, 2022). ریشننو به متحمل گیاهی نسننبتاً گلرنگ 

 را دارد ورش نسبتا مناطق بنابراین قابلیت کاشت درو  اسنت 

(Yeilaghi et al., 2015) .هننای پیشنننین ق گزارشبر طب

 وریشنن تنش تحت گلرنگ مختلف هایژنوتیپمحققان، 

 اییشننناسنن بنابراین .دهندپاسننخ متفاوتی از خود نشننان می

 هر شنننرایط با سنننازگار و شنننوریتنش  به متحمل ارقام

 ,Salehi and Pourdad) دارد خاصننی اهمیت 2بومزیسننت

ر دباکیفیت بنذر   دیگر اهمینت تولیند   از سنننوی (.2021

های محیطی از جمله شنننرایط تنش در های مختلفطبقنه 

. گردد می مشننخص پیش از بیش تنش شننوری و خشننکی

 وینن هایتکنولوژی انتقال برای ابزاری شننده اصننلاح بذر

 ذاییغ امنیت تحقق برای بنیادین ابزاری و محصننول تولید

 تولید مناسنننب نا شنننرایط معرض در مناطق در ویژه به

(. McGuire and Sperling, 2013) شننود می محسننوب

در  اسبمن باکیفیت بذر از استفاده گزارش شنده است که  

 اسننننت  مهم بسنننیننار بننذر فرآیننند تولینند از مرحلننه هر

(Afzal et al., 2019.) 

 مسننیرهای  فیزیولوژیکی، صننفات 0ریزی مجددبرنامه

های از جمله سننازوکار جذب عناصننر غذایی و متابولی 

 اسنننت شنننوری تنش هب در پاسنننخ گیاهی سنننلول متعدد

(Johnson and Puthur, 2021). فیزیولوژیکی صنننفات 

 میزان تنظیم و پتاسننیم به سنندیم نسننبت سنندیم، دفع مانند

 معیارهای عنوانبه هوایی اندام به ریشنننه از سننندیم انتقال

 شنننوننندارزیننابی می شنننوریدر برابر تنش گینناه  تحمننل

(Houshmand et al., 2005). مانند  مختلفی هنای روش

 اهگی وریبهره و رشنند بهبود برایناصننر غذایی ع کاربرد

1 Palmitic acid 
2 Stearic acid 
3 Oleic acid 
4 Linoleic acid 
5 Ecosystem 
6 Reprograming 
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که سنننبب افزایش تحمل  تنش شنننوری وجود دارد تحت

 سیلیسیم .(Hu and Schmidhalter, 2005شود )می شوری

 و تاس زمین پوسته اصلی عنصنر  دومین اکسنیژن،  همراه با

 هایتنش منفی آثار بهبود برای سنننیلیسنننیم  از اسنننتفاده

 رویبر  شننوری و خشننکی  هایغیرزیسننتی از جمله تنش

(. Alzahrani et al., 2018) اسننت شننده گزارش گیاهان

ر دپایداری جذب پتاسننیم  بهبود با اسننت ممکن سننیلیسننیم

 هاییمآنز فعالیت به جذب عناصر غذایی، سدیم، مقایسه با

کم   زیفتوسنت کاراییبهبود  و اکسیدانیآنتی مهارکننده

 ودشنن گیاه در شننوری تحمل نهایتا منجر به افزایشو کند 

(Garg and Bhandari 2016 ؛ Al-Garni et al., 2019; 

Rios et al. 2017.) درشنن تواندمی سننیلیسننیم کلی، بطور 

 و اسننمزی تنظیم با خشننکی و شننوری  تنش تحت را گیاه

بخشنننند  بهبود غننذایی عننناصنننر توزیع و جننذب تعننادل

(Rahmani et al., 2022). عنصنننر از سنننوی دیگر نقش 

 اوره هیدرولیز برای 1آزاوره آنزیمکوفاکتور  عنوانبه نیکل

 و گیاه رشد در مهمی نقش نیکل. اسنت  ضنروری  گیاه در

 نیکل سنننبب پیری زودر  کمبود. دارد نیتروژن جنذب 

و  آهن ذخیره و نیتروژن 2سننوخت و سننازاختلال در  گیاه،

  شننننودمننی گننینناه تننولننینندی کنناهننش کننیننفننیننت بننذر 

(Ameen et al., 2019 .) نیکل بالای تغلظاز سوی دیگر 

(. Wang et al., 2014) اسننت سننمیموجودات زنده  برای

 12 تا 22/2 از گیاه طبیعی رشنند برای نیاز مورد نیکل غلظت

 محدوده این از بالاتر غلظت و اسننت تر وزن در میکروگرم

(. Yusuf et al., 2011) شنننودمی گیاه مسنننمومیت باعث

 در گرممیلی 22 نیکل محققان گزارش کردند که غلظت

 شنننوری تنش کاهش با را گندم خاک، رشننند کیلوگرم

 کیلوگرم خاک، در گرممیلی 02 اما غلظت داد، افزایش

 داد  کنناهشدر شنننرایط تنش شنننوری   را گینناه رشنننند

(Ain et al., 2016). وش ر نیکل و سیلیسیم کاربرد گرچها

 ،های شور استخاک در گیاه عملکرد بهبود برایمناسبی 

 
 

 

 

  این زمینننه انجننام شنننده اسنننت تحقیقننات اننندکی در امننا 

(Al-Garni et al., 2019; Ameen et al., 2019) .توجه با 

 تحت کلنی و مناسنب سنیلیسیم   غلظت اینکه اسنتفاده از  به

 و میتک و را داشننتهگیاه  رشنند بهبود قابلیت تنش شننوری

راین بنابضننروری اسننت.  موثر اسننت،  تولیدی بذر کیفیت

 بذرهای زنینهجواهای شاخص بررسیاین پژوهش هدف 

 یلیسیمس پاشیمحلول از اسنتفاده  با گلرنگ گیاه از حاصنل 

 .است شوری تنش تحت نیکل و

 هامواد و روش

 طراحی آزمایش و تیمارها

های در قالب طرح بلوک فاکتوریلبه صورت  آزمایش

 مزرعهدر  1930 سنننال کامل تصنننادفی با سنننه تکرار در 

 انهرمزگ اناسنننت شنننوری تحقیقات ملی مرکز تحقیقاتی

 22 و درجه 22با طول جغرافیایی  ،آباد حاجی شننهرسننتان 

دقیقه  13 و درجنه  20و عرض جغرافینایی  شنننرقی دقیقنه  

 اول عامل. شدانجام متر از سطح دریا  392و ارتفاع شمالی 

پدیده و  اصننفهان،محلی  صننفه، گلرنگ رقم چهار شننامل

پاشنی شامل شاهد  لسنطح محلو  هفت دوم عامل و مهرگل

 اتسننولف منبع از نیکل پاشنی محلولپاشنی( و  لم محلو)عد

 در لیتر و گرممیلی 922و  222، 122نیکننل بننا غلظننت 

با غلظت  کلسنیم  سننیلیکات منبع از سننیلیسنیم  پاشنی محلول

 بود. لیتر در گرممیلی 222و  122، 122

 اجرای آزمایش

متری سانتی 92تا  صفراز اجرای آزمایش از عمق پیش 

ی و خصنننوصنننیات فیزیکی و شنننیمیایی بردارخاک نمونه

 عملیاتقبنل از کناشنننت   . (1)جندول   خناک تعیین شننند 

 بستر سازیآماده و دیس  شخم، شنامل  اولیه ورزیخاک

 کاشت خط شنش  با 9هاییکرت سنسس . انجام شند  کشنت 

 آماده متر چهار طول بامتری سانتی 22 هایردیف فاصنله به

1 Ureases 
2 Metabolism 
3 plots 
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 بین لهفاصنن و متر ی  یکدیگر از هاکرت بین فاصننله .شنند

 شنننند گرفتننه نظر در متر دو ینکنندینگر   از هننابنلنوک  

(., 2022et alSoleymanifard ) .ی طبقه بذرهای  1مادر

 در 2شننندهگواهی طبقه بذرهای تولید و کشنننت برای که

 سننال در و منابع طبیعی فار  کشنناورزی تحقیقات مرکز

 با گلرنگ بذرهای .شدند اسنتفاده  ،ندبود شنده  تهیه 1931

 ریمتسانتی سه عمق در مربع متر در بوته 02 کشنت  تراکم

 دندش کشت دست با کاریهیرم صورتبه ماهفروردین در

(Bijanzadeh et al., 2022) . از اطمینان منظوربنه  ابتندا 

 صننورتبه کسه هر در بذر عدد سننه مزرعه، مطلوب تراکم

  ی مزرعه، در برگی دومرحله  از پس و شد کشت دستی

 زمونآ نتایج اسننا  بر. شنند گذاشننته یباق کسه هر در بوته

ع از منب یمو پتاسن  تریسل سنوپرفسنفات   منبع از فسنفر  خاک،

 122 زانمی طور جداگانه بهبهی  سولفات پتاسیم برای هر 

 .شننند داده زمین به کشنننت از پیشهکتار  در کیلوگرم

یزان اوره به م منبع از نیز همچنین جهت تامین نیاز نیتروژن

 مرحله سه درصد نیتروژن( در 00) تارکیلوگرم در هک 122

 و دهیسنناقه از قبل سننوم ی  کاشننت، از قبل سننوم ی )

ه ب آبیاری. شنند داده گیاه به( دهیگل از قبل سننوم ی 

 درصد تخلیه 22 آبیاری به صورت ایصورت جوی و پشته

 وجین. (Attarzadeh et al., 2019شننند ) رطوبتی انجام

 درو  دستی ورتصن به رشند  فصنل  طول در هرز هایعلف

-0 9اییشناس کد نیکل با سولفات .گرفت انجام نوبت چند

-32-2با کد شننناسننایی   کلسننیم و سننیلیکات 1100 -01

ات جهت تهیه ترکیباز شرکت ایران شیمی تهیه شد.  1900

مورد نظر میزان مشننخص از نیکل و سننیلیسننیم در آب حل 

روع شسه مرحله  در سیلیسیمنیکل و  پاشنی محلولشند. در  

 شنند. گیری طبق انجامگلدهی و شننکل دهی، شننروعسنناقه

توان  که از شرکت دستی سمساش از استفاده با پاشیمحلول

 کیلو پاسننکال انجام شد. 22با فشنار   موتور تهیه شنده بود، 

 اب شننده دیونیزه آب در سننیلیسننیم  و نیکل پاشننیمحلول

با ( Volta-80) ی دامونیون غیر سنننورفکتانت از اسنننتفاده

نوتریکا تهیه  که از شننرکت Gp-24905صننول شننناسننه مح

  انننجننام شنننند  درصنننند 22/2 مننیننزان بننهشننننده بننود،  

(Kumar et al., 2018; Shahzad et al., 2022).  در پایان

گیری صننفات هجهت اندازبذرها پس از رسننیدگی کامل، 

 .ندشد برداشتلازم 

 .ایشمحل اجرای آزم خاکو شیمیایی   تحلیل  فیزیکی و نتایج تجزیه -1 جدول

Table 1- The results of the chemical and physical analysis of the soil at the experiment location. 

 کربن آلی

O.C. 

(%) 

N 

(%) 

P K Mn Zn Fe Cu 
 اسیدیته

pH 

دایت ه

 الکتریکی

EC 
)1-(dS.m 

 بافت

Texture (mg.kg-1) 

0.67 0.1 6.2 220 1.0 0.86 0.98 0.20 7.96 6.22 loam 

 

 گیری صفاتاندازه

 تیمار هر از تصننادفی طوربه سننالم بذر عدد 22تعداد 

 محلول بننا، ضننندعفونی  از پسبننذرهننا  شننند.  انتخنناب

ثانیه که از  92پنج درصننند بنه مدت   هیسوکلرینت سننندیم 

 هایپتری درون تجارت تات تهیه شده بود، شرکت کیمیا

 
 

 

 

. فتندگرقرار  صننافی کاغذ با شننده اسننتریل متریمیلی 32

آب  سننیسننیپنج ی پیست به وسننیله دیش،درون هر پتری

ون المللی آزمبراسننا  انجمن قوانین بینمقطر ریخته شنند. 

 با ژرمینناتور  داخنل  در روز 10بنه مندت    هنا پتریبنذر،  

1 Registered seed 
2 Certifed seed 
3 Cas No 
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 درجه 22ی دما) برای گلرنگ ترین شرایط دماییمطلوب

  ;Anonymus, 2010) ننندگننرفننتنن قننرار (لسننننیننو  سننن

Ostadian Bidgoli et al., 2017). 

 تاسیمپ به سدیم نسبت و پتاسیم سدیم، غلظت

ت دسننی بههاگیاهچه ابتدا عناصننر گیریاندازه منظوربه

 تمد بهو  شدند شنسنته   کاملاً مقطر آب باآمده از این بذرها، 

 خشنن  آون در لسننیو سنن درجه 12 دمای در سنناعت 00

 با کوره در شده خش  هایگیاهچه از گرم 2/2 سسس. شدند

 سننترخاک. شنند خاکسننترتبدیل به  لسنیو  سنن درجه 222 دمای

 و سدیم عناصر غلظت میزان و شد گیریعصاره بدسنت آمده 

 ,Jenway 7 مدل)  1فتومترفلیم دسنننتگناه  توسنننط پتناسنننیم 

German) استفاده  با شده خوانده اعداد نهایت در .شد خوانده

 .دشدنسازی متعادل اسنتاندارد،  هاینمونه از حاصنل  نموداراز 

 به پتاسیم سدیم نسبت پتاسیم، به هوایی اندام سندیم  تقسنیم  از

 .(Patterson et al., 1984) آمد بدست

  2بذرها هدایت الکتریکی

 تصادفی صورتبه یعدد بذر 122 تکرار 9 تیمار هر از

 وزن تدااب. شد استفاده هدایت الکتریکی آزمون انجام برای

 در جداگانه طورهب هانمونه شننند و گیریاندازه هانمونه

 122 حاوی آلومینیومی فویل با سننربسننته هایظرف داخل

 ورغوطه ساعت 20مدت  هب تقطیر شده، دوبار آب لیترمیلی

 یزن شننده تقطیر بار دو آب محتوی . همچنین ظرفیشنندند

 انمدت زم از بعد. شد گرفته نظر در شاهد شاخص عنوانبه

 Con110 لمد متر EC دسننتگاه از اسننتفاده با سنناعت 20

با  هدایت الکتریکی ،آلمان Lovibond شننرکت سنناخت

 ظرف هر گرم در بر مترسننننانتی بر واحنند میکروزیمنس

 ره هدایت الکتریکی میزان در نهایت. شننند گیریاندازه

 شد، بهمحاس هدایت الکتریکی فرمول اسنتفاده  با بذر نمونه

 وزن بر تقسننیم متر EC از شننده خوانده عدد طوری کهبه

 (.ISTA. 2003) شد بذر عدد 122 خش 

 
 

 

 

 آمیلاز بتا و فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز

 وانهج بذر آمیلاز بتا و آلفا فعالیت گیریاندازه جهت

 با آن از پس و سنناییده چینی هاون در هانمونه شننده، زده

 12 مدت به لسننیو سنن درجه 2-0 دمای در دور 12222

لمان با آ Hettich)مدل یونیور شننرکت  سننانتریفیوژ دقیقه

 عبور صننافی کاغذ از سننسس. شنندنددور در دقیقه(  0222

 و آلفا آنزیم گیریاندازه برای حاصل محلول و شدند داده

 آنزیمی عصاره لیترمیلی 2/2 مقدار. شند  اسنتفاده  آمیلاز بتا

 لوله هر به آن از پس و شننده ریخته آزمایش لوله هر در

 پس. شد افزوده درصد ی  نشناسته  لیترمیلی 2/2 آزمایش

 دی شنننناسننناگر  لیترمیلی ین   میزان بنه  دقیقنه  سنننه از

 که 023-33-0 محصول شناسه با  9اسید  نیتروسنالیسیلی  

 آزمایش لوله هر بهبود،  شده تهیه مرک آلمان شنرکت  از

 میآنزی یعصاره شاهد نمونه تهیه برای همچنین. شد اضافه

 اهدستگ در دقیقه پنج مدت به آزمایش هایلوله. شد حذف

 شنننرکننت WNB14 مندل ) مناری ینا بن  گرم آب حمنام 

MEMMERT شدن سنرد  از پس. شندند  داده قرار( آلمان 

 آزمایش هایلوله به مقطر آب لیترمیلی 12 اتاق، دمای در

 دسننتگاه از اسننتفاده با جذب میزان نهایت در. افزوده شنند

آمریکا(  UNICOشرکت  Vis 2100 )مدل اسسکتروفتومتر

 (.Bernfeld, 1955) شد گیریزهاندانانومتر  202در 

 زنی و رشدجوانه هایشاخص

 ترممیلی دو آن چهریشنه  که شند تلقی  زدهجوانه بذری

هر  زدهجوانه بذور تعداد و بود شده خارج بذر یپوسنته  از

 زده،جوانه بذرهای شننمارش از پس. گردید شننمارشروز 

 مترمیلی حسننب بر کشخط با چهسنناقه و چهریشننه طول

وزن خش  شامل  گیاهچه  خش  وزن .شند  گیریازهاند

 آون در گیریقرار از پس ،چهوزن خش  ساقهو  چهریشه

 .شد تعیین ساعت 20 مدت به سنلسیو   درجه 12 با دمای

 روابطزنی، با اسننتفاده از درصنند و سننرعت جوانهدر پایان 

1 Flame Photometery 
2 Seed electrical conductivity 
3 Dinitrosalicylic acid 
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 ,Nichols and Heydecker)شد محاسبه  دوو  ی  شماره

1986 Maguire, 1962;.) 

 GP= (NG/NT)× 100 1 رابطه

GP زنی، درصنند جوانهNG زده و تعداد بذرهای جوانه

NT .تعداد کل بذرها بود 

 iD ⁄ i(Si=1 nRS=Σ) 2رابطه 

RS زنی بذر، سرعت جوانهiS زده جوانه یتعداد بذرها

 ام بود. nتا شمارش روز  تعدادiD، روز هر در

 هسننشننماره  بطه را با اسننتفاده از گیاهچهبنیه شنناخص 

 (.Copeland and McDonald, 2001) گیری شداندازه

 بنیه گیاهچه  = 9رابطه 

 ( زنی استانداردجوانهدرصد × طول گیاهچه میانگین / )122

 آماری تجزیه و تحلیل

 فزارا نرم با برای صفات مختلف هاداده واریانس تجزیه

 میانگین مقایسننه. گرفت صننورت 1/3 نسننخه SAS آماری

 2در سننطح احتمال  دانکن آزمون از اسننتفاده با نیز هاهداد

 اثننننر بننننودن دارمعنننننی صورت در. گرفت انجامدرصد 

 کتورفا از سننطح هر در میانگین )مقایسننه دهیبرش ،متقابل

 نجاما جداگانه طور به دوم فاکتور مختلف سطوح برای اول

 1براسنننا  آزمون میانگین مقنایسنننه  و انجنام  شنننود(می

L.S.Means شد انجام. 

 و بحثنتایج 

 یمنسبت سدیم به پتاسو  پتاسیم ،سدیم غلظت

 دارنیمع پتاسیم غلظت بر پاشیمحلولرقم و  سناده  اثر

 دیمس ، غلظتپاشنی محلول و رقم متقابل اثرهمچنین  ،بود

اثیر داری تحت تپتاسنیم را به طور معنی  به سنندیم نسنبت  و

 درگیاهچه  در رقم صفه غلظت سدیم .(2)جدول  قرار داد

 
 

در  در لیتر سنننیلیسنننیم گرممیلی 222 پاشنننیمحلول تیمار

(. 9 جدول) درصدی نشان داد 22شناهد کاهش  مقایسنه با  

 پاشنننیمحلول تیمارهای در رقم محلی اصنننفهان، همچنین

 اهشک سببسنیلیسنیم    لیتر در گرممیلی 222و  122، 122

در رقم . شنند شنناهد در مقایسننه با گیاهچه سنندیم غلظت

گرم در لیتر سنننبب میلی 922نیکل  پاشنننیمحلول پدیده،

شاهد شد،  در مقایسه باگیاهچه  درصدی سدیم 10افزایش 

سننیلیسننیم سننبب    لیتر در گرممیلی 222 پاشننیمحلولاما 

 پاشیمحلول(. 9 جدول) شد سدیم دار غلظتکاهش معنی

 گرممیلی 222و  122 در لیتر نیکل و غلظت گرممیلی 122

 در دار سدیم گیاهچهسنبب کاهش معنی سنیلیسنیم    لیتر در

 (.9 جدول) شدمهر گل رقم

ر دارقام صننفه و گل مهر   در محتوی پتاسننیم گیاهچه

داری ارقام پدیده و محلی اصننفهان افزایش معنیمقایسننه با 

 122 پاشننیمحلولاز سننوی دیگر  (.0 جدول) نشننان داد

یاهچه گسبب افزایش غلظت پتاسیم  در لیتر نیکل گرممیلی

نیکل سننبب کاهش  لیتر در گرممیلی 922اما غلظت  ،شنند

 پنناشنننیمحلولهمچنین . (2)جنندول  این صنننفننت شنننند

محتوی  دارمعنی افزایش سبب سیلیسیم مختلف هایغلظت

 .شد گیاهچه پتاسیم

 سننبب در لیتر نیکل گرممیلی 122 پاشننیمحلول تیمار

کاهش نسننبت سنندیم به پتاسننیم در ارقام مختلف شنند، هر 

 922و  222سننندیم به پتاسنننیم در غلظت  چند که نسنننبت

 جدول) داری نشان داددر لیتر نیکل افزایش معنی گرممیلی

 222و  122 پاشنننیمحلول تیمارهای ،صنننفنه در رقم (. 9

 به دیمسنن نسننبت کاهش سننیلیسننیم سننبب لیتر در گرممیلی

و  پدیدهمحلی اصنننفهان، در رقم همچنین . شننند پتاسنننیم

 یپاشننمحلولدر  یمپتاسنن به سنندیم کاهش نسننبت مهرگل

 در مقایسننه باگرم در لیتر میلی 222و  122، 122 سننیلیسننیم

 (.9 جدول)شاهد مشاهده شد 

 ،انگیاه شنننوری در به تحمل هایمیان سنننازوکار از

 حوطس در گیاه هایاندام توسط سدیم کمتر جذب قابلیت

1 Least Squares Means 
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 Kordrostami) است شده بررسی مولکولی و گیاه، سلولی

and Rabiei, 2019.) در دخالت دلیلبه خاک وریشننن 

برای جذب عناصننر  رقابت عناصننر غذایی، به یدسننترسنن 

  شنننودمی ایتغذیه تعادل عدم به منجر انتقال و غنذایی 

(Wu et al., 2018.) ن کمتری که داد نشانآزمایش ما  نتایج

 122 در غلظت و نسنبت سدیم به پتاسیم  تجمع یون سندیم 

 222 و 122 هننایدر لیتر نیکننل و یننا غلظننت گرممیلی

 به یکلن وجود .شودمشاهده میسنیلیسنیم    لیتر در گرممیلی

 ار سنندیم جذب ،پتاسننیم با جذب تا کندمی کم  گیاه

نسنننبت کاهش همچنین  (.Ain et al. 2016) کند تنظیم

 به توانمی ار سیلیسیم پاشی یونبا اسسری سندیم به پتاسنیم  

 پلاسننمایی غشننای H-ATPase هایپمپ فعالیت افزایش

 بنابراین. (Naveed et al., 2020) مرتبط دانسنننت ریشنننه

 دیمس جذب تواندمی سیلیسیمنیکل و  های مناسنب غلظت

 ،پتاسننیم سننبب افزایش جذب و کند محدود ریشننه در را

 ودش شوری تنش تحت یونی هموسنتازی  و اسنمزی  تنظیم

(Kumar et al., 2018; Ali et al., 2021.) 

 هدایت الکتریکی

م و رقبننذر گلرنننگ تحننت تنناثیر  هنندایننت الکتریکی

عوامننل  اثرمتقننابننلهمچنین قرار گرفننت،  پنناشنننیحلولم

 دبوداری معنیبننذر  هننداینت الکتریکی وی ر رب آزمنایش 

در لیتر  گرممیلی 222و  122 پاشیمحلول . تیمار(2)جدول 

ر ارقام د هدایت الکتریکیدار سبب کاهش معنی سنیلیسیم 

همچنین (. 9 جدول) مهر شنندمحلی اصننفهان، پدیده و گل

 ظتبا غل هدایت الکتریکی دارمعنی افزایش ،این ارقامدر 

. ده شدمشاه شاهد در مقایسه با نیکل لیتر در گرممیلی 922

 122نیکل  پاشنننیمحلولدر رقم پندیده،  از سنننوی دیگر 

هنندایننت درصنننندی  0 کنناهشگرم در لیتر سنننبننب میلی

 پاشیمحلول(. 9 جدول) شاهد شددر مقایسنه با   الکتریکی

بر اری دنیکل تاثیر معنی و های مختلف سنننیلیسنننیمغلظت

(.9 جدول)داشت نبذر رقم صفه  هدایت الکتریکیروی 

 .صفات مورد بررسی انسیوار هیزتج حاصل از جینتا -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of investigated traits. 

 مربعات نیانگیم
Mean square 
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 منابع تغییر

S.O.V. 

ns 0.08  ns 0.023  * 20.2  ns 0.0008  ns 0.001  ns 17 ** 0.004  ** 0.005  ns 4.56  ns 0.056  **18.64 ns 2.22 2 
 تکرار

Replication 

** 2.48  ** 0.941  * 0.21  ** 1.49  
**  

0.021 
 **914 ** 0.007  ** 0.013  ** 63.01   **1.491  **5.11  **80.70 3 

 رقم

Variety 

** 1.83  ** 0.368  ** 0.44  ** 2.20  ** 0.019   **293 ** 0.013  ** 0.018  ** 102.01  *2.494  **15.56  **76.24 6 
 پاشیمحلول

Foliar application 

** 1.04  * 0.114  ns 0.02  ns 0.08  ns 0.0004   **44 ns 0.0003  ns 0.0004  *12.06   *0.171 ns 0.25  *14.14 18 
 پاشیمحلول × رقم

Variety × Foliar application 

0.051 0.018 0.05 0.12 0.0006 18 0.0009 0.0015 4.21 0.047 1.38 3.76 54 
 خطا

Error 

9.32 12.8 12.2 9.0 13.5 10.3 10.0 6.3 6.0 10.3 10.5 8.4 _ 
 راتییتغ بیضر
)٪( C.V. 

 .یداریمعن تفاوت درصد و عدم 1و  2در سطح احتمال  داریمعن بیترتبه   nsو*، ** 

   ** ,* and ns are significant at the 5 and 1 percent of probability levels and non-significant, respectively. 
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 ، درصدبذر یهدایت الکتریکپتاسیم،  به سدیمنسبت سدیم،  رویبر  پاشیمحلول و رقم برهمکنشاثر متقابل مرتبه اول  میانگین مقایسه -9 جدول

 بذر گلرنگ گیاهچه و بنیه خش  وزنزنی، جوانه

Table 3- Mean comparison of first order interaction of variety and foliar application for sodium, sodium to 

potassium, seed electrical conductivity, germination percent, seedling dry weight and seed vigor of 

Carthamus tintorius L. 

 

 بذر بنیه

Seed 

vigor 

وزن خش  

 گیاهچه

Seedling dry 

weight 

(g) 

 زنیدرصد جوانه

Germination 

percent 

(%) 

هدایت الکتریکی 

 بذر

Seed 

electrical 

conductivity 

)1-(dS.m 

سدیم نسبت 

 به پتاسیم

Sodium  
to 

potassium 

 سدیم

Sodium 

(mg.g-1 .dw) 

 پاشیمحلول

Foliar 

application 

 رقم

Variety 

2.50 cd 1.15 ab 83.63 ab 35.20 ab 2.04 bc 22.86 b Control 

 صفه

Sofeh 

2.74 bc 1.21 ab 87.93 a 34.66 ab 1.72 d 21.13 bc Nickel100 

2.37 d 1.03 bc 81.46 ab 36.93 a 2.24 b 24.06 ab Nickel200 

1.89 e 0.826 c 74.50 b 38.26 a 2.72 a 27.16 a Nickel300 

2.79 b 1.30 ab 84.76 a 33.80 ab 1.84 cd 21.83 b Silicon100 

2.96 ab 1.37 a 89.03 a 32.10 ab 1.69 d 20.56 bc Silicon150 

3.09 a 1.39 a 90.46 a 30.06 b 1.41 e 18.16 c Silicon200 

2.04 d 0.830 cd 77.23 bc 34.10 c 2.79 b 27.26 ab Control 

 اصفهان

Esfahan 

2.18 cd 0.910 bc 77.66 bc 33.26 c 2.16 cd 23.60 bcd Nickel100 

1.94 de 0.726 cd 75.13 cd 35.50 b 2.63 bc 25.46 abc Nickel200 

1.66 e 0.656 d 70.86 d 36.83 a 3.30 a 28.36 a Nickel300 

2.40 bc 0.920 bc 80.70 abc 33.80 c 2.06 d 22.96 cd Silicon100 

2.63 ab 1.103 ab 83.10 ab 30.96 d 1.93 d 22.73 cd Silicon150 

2.85 a 1.183 a 84.16 a 30.96 d 1.65 d 19.76 d Silicon200 

1.85 cd 0.783 bc 70.90 cd 38.40 b 3.03 a 25.66 b Control 

 پدیده

Padideh 

2.10 bc 0.920 ab 74.83 bc 35.46 c 2.20 cd 23.50 bc Nickel100 

1.70 d 0.706 cd 70.30 d 38.36 b 2.57 bc 24.56 bc Nickel200 

1.62 d 0.626 d 65.83 e 40.36 a 2.76 ab 29.76 a Nickel300 

2.20 abc 0.850 bc 74.46 bcd 35.23 c 2.06 de 23.46 bc Silicon100 

2.29 ab 0.926 ab 76.40 ab 34.06 c 1.96 de 23.36 bc Silicon150 

2.52 a 1.060 a 79.33 a 32.60 d 1.72 e 21.40 c Silicon200 

2.62 bc 1.223 ab 85.33 bcd 33.50 bc 2.14 b 23.03 a Control 

 گل مهر

Golmehr 

2.89 ab 1.143 bc 90.73 abc 30.33 cd 1.62 cd 18.96 b Nickel100 

2.29 cd 1.383 ab 83.56 cd 35.90 ab 2.13 b 22.36 a Nickel200 

2.11 d 0.913 c 79.06 d 38.90 a 2.41 a 22.76 a Nickel300 

3.09 ab 1.333 ab 90.70 abc 30.93 cd 1.77 c 20.16 ab Silicon100 

3.25 a 1.476 a 92.80 ab 28.20 d 1.41 de 18.03 b Silicon150 

3.28 a 1.450 a 94.16 a 27.66 d 1.32 e 17.16 b Silicon200 

 .هستنددار تفاوت معنینمایانگر هر ستون حروف مختلف ای دانکن، بر اسا  آزمون چند دامنه

Different letters indicate significant differences (5%) based on Duncan's multiple range tests in each column. 
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 گلرنگ چهساقه و طول چهریشه زنی، طولجوانه آمیلاز، سرعت یلاز، بتاآم پتاسیم، آلفا رویبر  اثر رقم میانگین مقایسه -0 جدول

Table 4- Mean comparison effect of variety on potassium, alpha- amylase, beta- amylase, germination rate, 

root length weight and stem length of Carthamus tintorius L. 

 

چه طول ساقه

Stem length 

(cm) 

چه طول ریشه

Root length 

(cm) 

زنیسرعت جوانه  

Germination 

rate 

(per day) 

 بتا آمیلاز

Beta- amylase 
-(μmoles.ml

)1-.min1 

 آلفا آمیلاز

Alpha- amylase 
-(μmoles.ml

)1-.min1 

 پتاسیم

Potassium 

(mg.g-1 .dw) 

 رقم

Variety 

2.04 ab 4.12 a 0.427 a 0.516 a 0.360 b 11.62 a 
 صفه

Sofeh 

1.91 bc 3.78 b 0.373 b 0.518 a 0.341 c 10.58 b 
 اصفهان

Esfahan 

1.88 c 3.65 b 0.370 b 0.487 b 0.330 c 10.78 b 
 پدیده

Padideh 

2.08 a 4.20 a 0.426 a 0.532 a 0.389 a 11.40 a 
 گل مهر

Golmehr 
 دار هستند.ن نمایانگر تفاوت معنیای دانکن، حروف مختلف هر ستوبر اسا  آزمون چند دامنه

Different letters indicate significant differences (5%) based on Duncan's multiple range tests in each column. 
 

 گلرنگ چهساقه ولو ط چهریشه زنی، طولجوانه آمیلاز، سرعت آمیلاز، بتا پتاسیم، آلفا رویبر  پاشیمحلولاثر  میانگین مقایسه -2 جدول

Table 5- Mean comparison effect of foliar application on potassium, alpha- amylase, beta- amylase, 

germination rate, root length weight and stem length of Carthamus tintorius L. 
 

چه طول ساقه

Stem length 

(cm) 

چه طول ریشه

Root length 

(cm) 

زنیسرعت جوانه  

Germination 

rate 

(per day) 

 بتا آمیلاز

Beta- amylase 
-(μmoles.ml

)1-.min1 

 آلفا آمیلاز

Alpha- amylase 
-(μmoles.ml

)1-.min1 

 پتاسیم

Potassium 

(mg.g-1 .dw) 

 پاشیمحلول

Foliar 

application 

(mg. L -1) 

1.85 cd 3.79 c 0.390 c 0.498 c 0.340 c 10.39 c Control 
1.90 bc 3.78 c 0.392 c 0.496 c 0.379 ab 11.43 b Nickel100 

1.77 d 3.55 c 0.368 d 0.492 c 0.329 cde 10.17 c Nickel200 

1.74 d 3.25 d 0.330 e 0.459 d 0.287 d 9.43 d Nickel300 

2.07 ab 4.10 b 0.410 bc 0.515 bc 0.364 b 11.48 b Silicon100 

2.14 ab 4.25 ab 0.430 ab 0.542 ab 0.389 a 12.16 a Silicon150 

2.24 a 4.48 a 0.449 a 0.556 a 0.398 a 12.60 a Silicon200 

 دار هستند.ای دانکن، حروف مختلف هر ستون نمایانگر تفاوت معنیبر اسا  آزمون چند دامنه

Different letters indicate significant differences (5%) based on Duncan's multiple range tests in each column. 
 

 که اچر نداد، نشننان  بذرها کیفیت روی تاثیری نیکل

 پاشیلمحلو غلظت کمترین در نهایتا و شاهد با برابر عمدتا

 در امخصوص سنیلیسنیم   بود، ولی شناهد  از بهتر گروه ی 

 بذر فیتکی روی بر اردمعنی و مثبت تاثیر بالاتر هایغلظت

 دلیلبه ی سلولیغشا پذیرینشنت  دهد. بالا بودنمی نشنان 

آزاد  هایرادیکال تولید با لیسیدها پراکسننیداسننیون افزایش

(. Kanellou et al., 2016) گیردمنی  اننجننام  اکسنننینژن 

شنننوری و غلظنت بالای   شهنای محیطی از جملنه تن  تنش

 و یهیدروژن پیوندهای که شنننده سنننبب فلزات سننننگین

 ساختار و کرده تغییر هاچربی و هاپروترین در یسولفیددی

 اختارس نتیجه در. دهد قرار تاثیر تحت را بذرسلولی  غشای

 یهدایت الکتریک افزایش باعث و شده تخریب بذر غشای

اسنننتفاده از (. Lowry and Smith, 2018) شنننودمی بذر

م به با کاهش نسننبت سنندیسننطوح پایین نیکل سننیلیسننیم و 
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بهبود رشنند گیاه و کاهش اثرات منفی تنش  سننبب اسننیمپت

 ,.Ain et al. 2016; Rahmani et al) شننودشننوری می

 در لاختلا باعث نیکل غلظت بالای ،از سوی دیگر (.2022

 مه،ه از مهمتر. شننودمی آنزیمی و فتوسنننتزی هایفعالیت

 اهگی توسط آب و مغذی مواد جذب در نیکل بالای سطوح

کاهش کمیت و  سنننبب کنند، بننابراین  یم ایجناد  اختلال

 کلنی مصننرف بالای سننطوح در کیفیت بذرهای تولیدی

زنی کاهش درصننند و سنننرعت جوانه  شنننده که منجر به 

 .(Ameen et al., 2019; Czajka et al., 2019)شود می

 فعالیت آنزیم آلفا و بتا آمیلاز

 آمیلاز تاب و آلفا آنزیم فعالیت بر پاشیمحلولرقم و  اثر

، پاشیمحلول و رقم اثرمتقابلبود، اما  داربذر گلرنگ معنی

 آنزیم فعالیت(. 2دار نبود )جدول روی این صفات معنیبر 

در  مهر و پس از آن رقم صنننفننهرقم گنل  در آمیلاز آلفنا 

داری ارقام محلی اصننفهان و پدیده افزایش معنی مقایسننه با

 میلازآ بتا آنزیم کمترین فعالیت همچنین(. 0 جدول) یافت

 122 نیکل پاشنننیمحلول مشننناهده شننند.  پدیده رقم در

 آلفا آنزیمدرصنندی  11 افزایش سننبب لیتر در گرممیلی

از سوی دیگر  (.2 جدول) شند  شناهد در مقایسنه با   آمیلاز

در  آمیلاز بتا و آلفا هایدرصننندی آنزیم 0و  12کاهش 

لیتر  در گرممیلی 922 نیکل پاشیمحلولشاهد در مقایسه با 

ای هدر غلظتخصوصا محلوپاشنی سیلیسیم   اهده شند. مشن 

 نزیمآ لیتر سننبب افزایش فعالیت در گرممیلی 222 و 122

 .(2)جدول  شدآمیلاز در بذر گلرنگ  بتا و آلفا

از جمله زنی بنذر  در جواننه موثر هنای  فعنالینت آنزیم  

 پاشننیمحلولتحت تاثیر تیمار آمیلاز  بتا و آلفا هایآنزیم

عالیت ف در افزایشقرار گرفت. احتمالا  م و نیکلیسننیلیسنن 

ر شدن کمتهدایت الکتریکی و  کاهشدلیل ها بهاین آنزیم

 اشنننیپمحلولموثر آثار دلیل ای بهتخریب سننناختار یاخته

 افزایش در شنننرایط تنش شنننوری،  بننابراین  بوده اسنننت.

 ارآث یاختهسننوخت و سنناز بر  یاخته غشنناهای پذیرینشننت

شود یها مماهیت و فعالیت آنزیم دارد و سبب تغییر یمخرب

(Morales-Cedillo et al., 2015به نظر می .)بخش  رسنند

 حتت گیاهانبذر  سننلولی متابولی  هایواکنش زیادی از

 در و رفتهگ قرارو نیکل  میمحلوپاشننی سننیلیسنن  تیمار تأثیر

  موثر اسننننت روی کنینفنیننت بننذر تننولننینندی     ننهننایننت 

(Ameen et al., 2019; Shahzad et al., 2022.) 

های حیاتی در فرایند از آنزیم آمیلاز بتا و آلفا هایآنزیم

 تواند باعثزنی هسنننتند که کاهش فعالیت آنها میجواننه 

 Gimbi and)شود زنی بذر کاهش درصد و سرعت جوانه

Kitabatake, 2002.) 

 زنیدرصد و سرعت جوانه

و  رقماثر ساده زنی تحت تاثیر جوانه سرعت و درصند 

 و رقم اثر متقننابننلهمچنین  .قرار گرفننت اشنننیپننمحلول

داری تحت طور معنیرا به زنیجوانه درصنند پاشننیمحلول

د دار نبومعنی زنیجوانهروی سننرعت بر  اما ،تاثیر قرار داد

در لیتر  گرممیلی 222 پنناشنننیمحلول تیمننار (.2)جنندول 

ارقام  در زنیجوانه دار درصدسبب افزایش معنی سنیلیسنیم  

 همچنین در این ارقام،. مهر شد، پدیده و گلمحلی اصفهان

 گرممیلی 922 با غلظت زنیجوانه درصند  دار معنی کاهش

 اشیپمحلول. مشاهده شد شناهد در مقایسنه با  نیکل  لیتر در

و نیکل نتوانسنننت تاثیر  هنای مختلف سنننیلیسنننیم  غلظنت 

بذرهای رقم صنننفه  زنیجوانه روی درصننندبر داری معنی

مهر و پس از آن رقم یگر رقم گلاز سننوی د .داشننته باشنند

در بذرهای حاصل از گیاه بالاتری  زنیجوانهصنفه درصد  

و رقم پدیده دارای  داشنننتندتنش شنننوری  تحنت منادری  

 .(9 جدول) بود زنیجوانهکمترین درصد 

بذرهای گلرنگ در ارقام صنننفه و  زنیجوانه سنننرعت

پدیده و محلی اصفهان افزایش ارقام در مقایسنه با  گل مهر 

 222 هایغلظت پاشننیمحلول (.0 جدول) یافتداری معنی

 نیکل سبب کاهش این صفت شد. لیتر در گرممیلی 922و 

 222و  122هننای غلظننت پنناشنننیمحلولاز سنننوی دیگر 

 سننرعت دارمعنی افزایش سنبب  سنیلیسنیم   لیتر در گرممیلی

 .(2)جدول شد  زنیجوانه

 خصننوصننیات  توسننط زنیجوانه و قدرت بذر کیفیت

 تهیاف توسنننعه آن در بذر که مادری گیاه محیط و رثیتوا
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 مطلوب شرایط عدم(. Rajjou et al., 2012) شودمی تعیین

 کاهش نهایت در و جنین قدرت کاهش به منجر محیطی

 شننودمی م مختلفادر ارق بذر زنیجوانه سننرعت و درصنند

(Dornbos, 2020 .)  ارقننام تحمننل در اختلافهنمچنین 

 لهجم از محیطی نامساعد شرایط با شدن مواجه در متفاوت

 ,.Kheybari et al) اسننت شننده گزارش که اسننت دلایلی

 هایشننناخص کاهش در اثرگذار دلایل جمله از (.2019

 هایآنزیم در اختلال و هاهورمون سنتز کاهش زنی،جوانه

 (.Miransari and Smith, 2014) است زنیجوانه در موثر

 سیستم دنکر فعال برای لنیک های پایینم و غلظتیسنیلیس 

 ارداهمیت بسزایی د محیطی هایتنش برابر در گیاه دفاعی

(Chahardoli et al., 2020; Souri et al., 2021)،  از سوی

 هوایی اندام به ریشه از آب حرکت ای،روزنه هدایتدیگر 

 یکلن بالای سطوحمنفی  تاثیر تحت عناصر غذایی جذب و

 (.Barcelo and Poschenrieder 2004) گنیرد منی  قنرار 

 ابلق طوربه میگزارش شننده اسننت که اسننتفاده از سننیلیسنن 

 زنیهجوان شاخصو  رشد گیاه بهبود افزایش باعث توجهی

 .(Sun et al., 2021شود )می تولیدی بذر

 های رشدی و بنیه بذرشاخص

گیاهچه تحت  خشن   وزن و چهسناقه  چه،ریشنه  طول

(. همچنین 2فت )جدول قرار گر پاشننیمحلولرقم و تاثیر 

ه را ب گیاهچه خشنن  وزن پاشننیمحلول و رقم اثر متقابل

چه ریشه داری تحت تاثیر قرار داد، اما روی طولطور معنی

 چهریشه طولبیشترین  (.2دار نبود )جدول معنی چهساقه و

مشنناهده بذر گلرنگ در ارقام صننفه و گل مهر  چهسنناقه و

 922غلظت  پاشیلولمحبا  چهریشنه  طول (.0 جدول)شند  

 فزایشا، از سوی دیگر کاهش یافتنیکل  لیتر در گرممیلی

با  گلرنگ بذرهای چهسننناقه و چهریشنننه طول دارمعنی

 لیتر در گرممیلی 222و  122 ،122 هایغلظت پاشیمحلول

 (.2)جدول  ایجاد شد سیلیسیم

 در گیناهچه  خشننن  و پندینده وزن  در رقم صنننفنه  

اهد شدر مقایسه با  نیکلدر لیتر  گرممیلی 922 پاشیمحلول

(. 9 جدول) درصنندی نشننان داد  22و  20کاهش ترتیب به

 سننبب در لیتر نیکل گرممیلی 922 پاشننیمحلولهمچنین 

مهر شد. در رقم گل گیاهچه خشن   دار وزنکاهش معنی

 تیمننارهننای در رقم محلی اصنننفهننان،از سنننوی دینگر  

 بیسنیم سب سنیل  لیتر در گرممیلی 222و  122 پاشنی محلول

در مقایسه  گیاهچه خش  وزن درصندی  02 و 99 افزایش

و رقم پدیده بیشترین و کمترین  مهرگل رقم. شند  شناهد با 

مادری  گیاه از حاصننل بذرهای در وزن خشنن  گیاهچه

 .(9)جدول  را داشتند شوری تنش تحت گلرنگ

معنی دار بود،  بذر روی بنیه پناشنننی محلولرقم و اثر 

 پاشننیلولمح و رقم اثر متقابلت تاثیر تح بذر همچنین بنیه

 لیتر در گرممیلی 222 پاشیمحلول (.2قرار گرفت )جدول 

 و 29 ایشافز ترتیب سبب به شاهددر مقایسنه با   سنیلیسنیم  

 همچنین .شد مهرگل و صنفه  رقم در درصندی بنیه بذر  22

محلی  در ارقام سننیلیسننیم  پاشننیمحلولافزایش بنیه بذر با 

با افزایش از سننوی دیگر  شنناهده شنند. اصننفهان و پدیده م

نیه ب در لیتر نیکل( گرممیلی 922 پاشیمحلول) غلظت نیکل

، اما در رقم یافتداری بنذر در ارقام مختلف کاهش معنی 

سنننایر  (.9)جدول  دار نبودآماری معنیدیدگاه پندیده از  

 مرق آن از پس و مهرگل رقمکه  بیانگر آن اسنننتنتایج 

 حتت مادری گیاه از حاصل بذرهای در بیشنتری  بنیه صنفه 

 بذر بنیه کمترین دارای پدیده رقم وداشننتند  شننوری تنش

 .بود

 زنو کاهش و بذر کیفیت با مرتبط صنننفاتکاهش 

 غذایی مواد کم تحرک های محیطی،تنش تحت گیاهچه

 هایبخش به خسننارتدلیل به جنین به آنها کمتر انتقال و

 که اسننت لولیسنن غشننا نفوذپذیری افزایش و بذر مختلف

  شنننودیم هنناگینناهچننهشنننندن  ترضنننعیف منننجنر بننه   

(Nikobin et al., 2009 .) تفاوت ژنتیکی ارقام مختلف در

شرایط نامساعد محیطی در گیاه مادری باعث تغییر هدایت 

ذر بنن زنیجوانننههننای موثر در الکتریکی و فعننالیننت آنزیم

 ا داردر بر رشننند گیاهچهتاثیرگذاری  قابلیتشنننود که می

(Sadeghi et al., 2017.) م یاز سوی دیگر استفاده از سیلیس

 ازسوخت و س هایظرفیت حفظدلیل تنش شوری به تحت
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د، تا حدودی نقش حفاظتی دار فیزیولوژیکی هایفعالیت و

دلیل بیان ژن سننننتز برگ بنه  در نیکنل  بنالای  امنا غلظنت  

اشد ها می ببسنته شندن روزنه   مسنرول  که اسنید  آبسنیزی  

ر بیابد و  کاهش آب جذب و تعرق سرعتشده که باعث 

 د رروی رشننننند و تننولننینند بننذر اثننر منننننفننی دا        

(Ameen et al., 2019; Shahzad et al., 2022 .) محققان

اری ساخت زوال از است ممکن میلیسیسگزارش کردند که 

 معرض در گیاهی که هایگونه در سننلولی غشننای و بذر

 کننننند  جننلننوگننیننری  ،شننننوری قننرار گننرفننتننننند   تنننننش

(Haghighi et al., 2012.)  است  ممکن همچنین سنیلیسیم

سننید ا آبسننیزی  و بالا بردن اسننید سننطح به دلیل کاهش

داشننته  زآلفاآمیلا فعالیت نقش بسننزایی در میزان جیبرلی 

 شننوری تنش تحت را و کیفیت بذر بنیه بنابراین باشنند و

 .(Gou et al., 2020بخشد )  بهبود

 گیری کلینتیجه

 ایجاد قابلیت مادری گیناه  ویر برشنننوری  تنشاثر 

 ارسنناخت و تخریب بذر به ایذخیره مواد انتقال در اختلال

 پاشنننیمحلول ،از سنننوی دیگر .را دارد سنننلول غشنننای

 122 ایو  سنیلیسیم  لیتر در گرممیلی 222 و 122 هایغلظت

 تواندیم ،گلرنگ روی گیاه مادری نیکل لیتر در گرممیلی

اشنننی پمحلول احتمالأشننند. بخ بهبود را گیاه کیفیت بذر

 جذبش کاه و غشننا سنناختار بر تأثیر با م و نیکلیسننیلیسنن

با  .شنند زنیجوانه صننفات کیفیت افزایش سننبب سنندیم

 و بنیه زنیجوانه ،نیکل لیتر در گرممیلی 922 پاشننیمحلول

 شننانن نتایج. یافت داریمعنی کاهش مختلف ارقام در بذر

درصنند  صننفه مرق آن از پس و مهرگل رقم که دهدمی

 ، امااشتندد شوری تنش تحت بذر بیشتری و بنیه زنیجوانه

مشاهده شد.  پدیده در رقم زنیجوانه هایشاخص کمترین

ز غلظت با اسننتفاده ا آمیلاز بتا و آلفا آنزیم فعالیت افزایش

 زنیجوانه سرعت و م سنبب بهبود درصند  یمطلوب سنیلیسن  

 گیاه و هب توجه با ،دیگر سننوی ازشنند.  گلرنگ بذرهای

 و ضننروری بهینه، سننطوح دانش در هنوزشننرایط محیطی، 

 سازوکارهای این، بر علاوه. دارد وجود شکاف نیکل سمی

 و لیسلو سطوح در گیاهان در نیکل ایجاد شده توسط یون

 طورهب ضنروری  عناصنر غذایی  سننایر با مقایسننه در ژنتیکی

 ثبتم تأثیر به توجه در مجموع با .است نشده بررسی کامل

 لیتر در گرممیلی 222 و 122 هایغلظت پاشنننیمحلول

این  توانیم ارقام گلرنگ، بذر کیفیت بهبود در سننیلیسننیم

 همچنین رقم .کرد توصیه شنوری  تنش دو محلول را تحت

صفه در شرایط تنش شوری قابل  رقم آن از پس و مهر گل

 باشد.توصیه می
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