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  چکيده

  

 به ،ي کشاورزلهاي از محصوي تعداديش مقاومت به شوريم بر افزايسيلير مثبت سيبا توجه به تاث

 يط تنش شوري کاهو تحت شرادرتراتينمقدار  و ييغذا از عناصر يم بر تعداديسيلي اثر سيمنظور بررس

 يي محلول غذايکيت الکتريهدا.  با سه تکرار انجام شديرح کاملاً تصادفک طي در قالب يشيآزما

ب يک ترکيم اضافه شده از يسيليس. افتيش يافزامتر يموس بر سانتيلي م٣زان يم تا ميد سديکلرله يبوس

 ها نشان داد کهنيانگيسه ميمقا. تر بوديمول در ليلي م٠/٢ و ٠/١، ٥/٠، ر صفيکات محلول در غلظتهايليس

.  کاهو داشته استيهارا در بافتم يزيم و منيزان کلسين ميشتريبم يسيليتر سيمول در ليلي م٥/٠مار يت

. دياه گرديم و فسفر در گيزيم، منيزان کلسيباعث کاهش متر يدر لم يسيليمول سيليم ميشتر از نيش بيافزا

م، يزان پتاسيش ميباعث افزاتر يم در ليسيليمول سيلي م٠/٢ به ٠/١از م يسيليش مقدار سيافزان يهمچن

  .اه گشتيم گيترات و کاهش سدي و ننيتروژن کل

  

  ييغذا، کاهو، عناصر ي  تنش شور:يدي کليها واژه

  

  مقدمه
ن است که ي زمتهن عنصر فراوان در پوسيم دوميسيليس

 كمتر درک شده است و تلاش يولوژيهنوز نقش آن در ب
 يتهاي و فعالسميتابولم با ميسيلي درک ارتباط سيبرا
رچه سيليسيم در اگ. )۷ ،۴( در حال انجام است يکيولوژيزيف

 قرار ندارد اما به ياهان عالي گيراليست عناصر ضروري ب
ژه ياهان به وي از گياريد در رشد بسي مفيعنوان عنصر

ر زنده در ي زنده و غين کاهش استرسهايغلات و هم چن
  .)۳۳، ۲۱، ۴(اهان شناخته شده است يگ

) ۱۹۹۰(  و احمديو برادبور) ۱۹۹۲( و همکاران احمد
 Triticum) در گندم يگزارش کردند که مقاومت به شور

aestivum L.)اه کهور ي و گ(Prosopis juliflora L.) به 
 از ير کمي با اضافه کردن مقاديطور قابل ملاحظه ا

  انگ و همکارانيشات ليج آزماينتا. ابدييش ميم افزايسيليس

 در جو يم مقاومت به شوريسيليان داد که سنش) ۱۹٩٦ (
-يش ميرا افزا) کيدروپونيه(پرورش داده شده در آبكشت 

م رشد را به دليل بهبود فتوسنتز يسيلياضافه کردن س. دهد
و باعث ) ٢٥(ش داده ي افزاي سلوليو حفظ ساختار اندامکها

به علاوه مطالعات . گردد در برگها مييونيکاهش نشت 
بت  نسيم به طور انتخابيسيلي در جو سنشان داده که

K:Naم را از ي سديجه اثرات سميش داده و در نتي را افزا
 در ارتباط ي معدنيونهايان شده جذب يب. )۲۶( برد ين ميب

، يسم احتماليک مکاني .)۲۷(است ATPase+ H-ت يبا فعال
م است يسيليدر اثر سH+-ATPase ت پمپ يش فعاليافزا

-يم ميم و کاهش جذب سديپتاسش جذب يکه باعث افزا
مطالعات در اين با توجه به کمبود ق ين تحقيا. )٢١(شود 
 يت تنش بر روي و اهمي محصولهاي باغبانينه روزمي
  .  صورت گرفتNFTستم ي پرورش يافته در سيکاهو
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  هامواد و روش
 با سه تکرار در يش در قالب طرح کاملاً تصادفيآزما

 ي دانشکده کشاورزياشهي شنه در گلخا۱/۹/۱۳۸۵خ يتار
چ ي پيبذر کاهو. لان به اجرا در آمديدانشگاه گ

)Butterhead ( رقم'White Boston' د شرکت اُه يتول
.  به کار برده شدياهي گيهاد نمونه ي تولين براي چ1فارمز

 از ي هوگلند، شوريياهان از محلول غذايه گيجهت تغذ
در آب ب محلول يم از ترکيسيليم و سيد سدينمک کلر

. دياستفاده گرد) Na2SIO3, 5H2O(م يسدکات يليس
 ٠/٢ و ٠/١، ٥/٠ صفر، يهاب شامل غلظتيمارها به ترتيت
م بود كه پس از افزودن به محلولهاي يسيليمولار سيليم

 متر يموس بر سانتيلي م٣ محلول يکيت الکتريغذايي هدا
م ي سددي نمک کلريکيت الکتريش هداي افزايبرا. تنظيم شد

افزوده )  متريموس بر سانتميلي ۳/۱( ه محلول استانداردب
 متر ي سانت۵×۵×۵ به ابعاد ييهابذرها در داخل اسفنج. شد

 ٤ تا ٣ به عمق ي از سطوح آن سوراخيکيط که در وس
  شدهيجاد شده بود و از قبل با بخار آب ضدعفونيمتر ايليم

 در  کشتيهاينيها در سپس اسفنجس. بودند قرار گرفتند
 گراد و ي درجه سانت۲۰رشد با درجه حرارت  داخل اتاقک

. شدند  قرار دادهيي ساعت روشنا۱۴ درصد با ۶۰رطوبت 
 ساعت اول بذور کشت ۲۴ در يل در جوانه زنيجهت تسه

 ۱۴مار ي کامل قرار گرفتند و پس از آن تييشده در روشنا
 .)۳۳، ۱۱، ۴۴( انجام گرفت يزن جوانهي براييساعت روشنا
 به يقي برگ حق٤ تا ٣ له روز نشاها در مرح١٧ يپس از ط

 نازک يهک گلخانه که از نوع کشت در لايدروپونيستم هيس
 به  نشاهاقبل از انتقال. )٢٥، ٥(بود ) NFT (ييمحلول غذا

ل به طور کامل يها و وساها، لوله، ناودانNFTستم يس
ستم شروع به کار کرده و محلول يسپس س.  شدنديضدعفون

ه و بعداً نشاها جهت يمجدداً محلول ته. خته شديول دور را
 به ي از خزه بستن و ورود گرد و خاک و آلودگيريجلوگ
ده يپوش ني سياهلي اتي پليها با نوارها ناودانيستم رويس
ه ي استاندارد تغذييچند روز اول نشاها با محلول غذا. شد

 هر  ازيريجهت جلوگ. مارها اعمال شديشده و پس از آن ت
  در طول دوره به طور کاملي موارد بهداشتينوع آلودگ

                                                                               
1. OH’ FARMS 

و pH  محلول غذايي توسط ECو pH ). ٦(رعايت گرديد 
ECسنج دستي Jenway  روزانه دو بار تنظيم ٤٣٠ مدل 
 ١/١١/١٣٨٤خ ي هفته در تار٨ها پس از گذشت  بوته.شد

 يشگاه باغباني برداشت و به آزمايي نهايريجهت اندازگ
 .دنديمنتقل گرد
.  از هر تکرار انتخاب شدياه به صورت تصادفيچهار گ

شد و در  قرار دادهي کاغذيهاشده در پاکتهي تهيهانمونه
 گراد ي درجه سانت٧٥ ي ساعت در دما٤٨آون به مدت 
هاي خشک يري از اين نمونهگسپس عصاره. ديخشک گرد

گيري نيتروژن کل از دستگاه براي اندازه). ٥(انجام گرفت 
فسفر از روش رنگ تعيين مقدار . شد استفاده٢تکجلک

  .)۶( ديبدات انجام گردي با معرف وانادت موليسنج
م يم از دستگاه فليم و پتاسين عناصر سديي تعيبرا

م به روش يزيم و مني کلسيريگاندازه. فتومتر استفاده شد
يترات از نن يي تعيبرا. )۶(  صورت گرفتيکمپلکسومتر

ه يتجز. )١٠( يک اسيد استفاده شدروش سولفوساليسيل
ها با  و رسم نمودارSAS 6.04نرم افزارها توسط  دادهيآمار

  . انجام شدExelنرم افزار 
 

  نتايج
شود استفاده  مشاهده مي٢ و ١ر که در جداول همانطو

م و يزان پتاسيش ميفزااز سيليسيم در محلول غذايي باعث ا
 يمعن% ٥ يراه شده است که در سطح آمايم گيکاهش سد

 ميسيليمولار سميليصفر مار ي تحت تيهاکاهو. باشديدار م
دو مار يم و تين پتاسيم و کمتريزان سدين ميشتري بيدارا
ن يم و کمترين پتاسيشتري بي داراميسيليمولار سميلي
ون يک رگرسيش و کاهش از ين افزايروند ا. م بودنديسد
مولار ميليم ينمار يت). ٢ و ١ شکل( کنديت مي تبعيخط
اه شده ي گيم در بافتهايزان کلسيش مي باعث افزاميسيليس

مولار ميليک ي يمارهايم در تيسيليزان سيش مياما با افزا
 در يک روند کاهشي ميسيليمولار سميليدو  و ميسيليس

% ۵ يشود که در سطح آماريم مشاهده ميمورد کلس
 ون درجه دوين روند از نظر رگرسيدار است و ا يمعن
انس يه واريج حاصل از تجزينتا). ۳ شکل( دار است يمعن

                                                                               
2. Kjeltec 
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 دار ي معنيم و فسفر از نظر آماريزي مربوط به منيداده ها
ک يشود يده مي د۵ و ۴ يها شکلنشد اما همانطور که در 

مولار نيم ميليهاي تيمار  دادهنيانگي در مييش جزيافزا
 و سپس مولار سيليسيمصفر ميلي نسبت به سيليسيم

مولار دو ميلي و مولار سيليسيميک ميليهش در تيمار کا
هاي مختلف سيليسيم تيمار. شود مشاهده ميسيليسيم

نتوانستند در ميزان نيتروژن گياه تاثير آماري معني داري 
شود با افزايش ايجاد کنند اما همانطور که ملاحظه مي

مقادير سيليسيم در تيمارها ميانگين نيتروژن بافتهاي 
در ). ۶ شکل (دهد نيز يک روند افزايشي نشان ميگياهي
) ٧ شکل(شود شاهده ميز روند مشابه ازت ميترات  نيمورد ن

نيتروژن و . معني دار است% ٥که از نظر آماري در سطح 
-نيترات هر دو از يک رگرسيون خطي درجه يک پيروي مي

به طور کلي مشاهده شد در مورد کلسيم، منيزيم و . کند
 داراي مولار سيليسيمنيم ميليان، تيمار فسفر گياه

ها بود و در مورد پتاسيم، نيتروژن و بيشترين ميانگين
نيترات با افزايش مقدار سيليسيم محلول غذايي محتواي 
اين عناصر در بافتهاي گياهي افزايش يافته، به طوريکه 

ن عناصر را ين مقدار ايشتري بميسيليمولار سميليدو ر تيما
ر يش مقاديم با افزايزان سدي ميصاص داد ولبه خود اخت

- ميليصفر مار يافت و تي کاهش ييم محلول غذايسيليس
  .م بودين مقدار سديشتري بي داراميسيليمولار س

  
   تجزيه واريانس تعدادي از صفات کيفي‐١جدول 

  درجه  منابع تغييرات
نيتروژن   نيترات  آزادي

  پتاسيم  سديم  کلسيم  منيزيم  فسفر  کل

  ns۰۷۷/۰  ns۰۱/۰  ns۲۰/۰  *۴۶/۰  *۴۵/۱۳  *۷۶/۳۶  ۶۶/۱۲۹۰۸*  ۳  تيمار

 ۴۰/۵ ۵۳/۲ ۱۰/۰ ۰۶/۰ ۰۴/۰ ۰۲/۰ ۱۹/۳۱۲۳ ٨  خطا
 ۱۶/۴۲ ۹۸/۱۵ ۵۶/۰ ۲۶/۰  ۰۵/۰  ۰۹۷/۰  ۸۵/۱۶۱۰۳  ۱۱  كل

ns ،* درصد۱ و ۵به ترتيب نبود و وجود اختلاف در سطح آماري  = **و   
  

 ز صفات کيفي تجزيه واريانس روند تغييرات تعدادي ا‐٢جدول 
  ميانگين مربعات

  درجه نيترات کلسيم سديم پتاسيم
 منابع تغييرات آزادي

 تيمار ٣ ۶۶/۱۲۹۰۸* ۴۶/۰* ۴۵/۱۳* ۷۶/۳۶*
**۸۰۸/۱۰۴  **۴۳۶/۳۵  ns۲۶۷/۰  *۹۳۴/۳۲۱۳۹  رگرسيون خطي  ١  

ns۱۴۱/۱  ns۹۴۴/۱  *۸۵۴/۰ ns۸۳۰/۶۲۸۶  رگرسيون درجه دو  ١  
ns۳۲۰/۴ ns۹۷۹/۲  ns۲۶۷/۰  ns۲۶۲/۲۹۹  رگرسيون درجه سه  ١  

 خطا ٨ ۱۹/۳۱۲۳ ۱۰/۰ ۵۳/۲ ۴۰/۵
۳۱/۶ ۸۷/۹ ۵۱/۴ ۰۹/۲  CV% 

ns ،* درصد۱ و ۵به ترتيب نبود و وجود اختلاف در سطح آماري  = **و   
 

y = -1.537x + 19.945
R2 = 0.878
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  تلف سيليسيمر مخيم بر حسب مقاديرات سدييروند تغ ‐٢ شکل

y = 2.6433x + 30.25
R2 = 0.9505
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   ميسيلير مختلف سيم بر حسب مقاديرات پتاسيي روند تغ‐١ شکل
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y = 0.1333x + 6.6
R2 = 0.1923
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  ميسيلير مختلف سيم بر حسب مقاديرات کلسيي روند تغ‐٣ شکل

y = 0.08x + 3.4222
R2 = 0.1636

0
1
2
3
4
5

T1 T2 T3 T4

ك)
خش

زن 
م و

 گر
 در

گرم
ي 
 ميل

)

  
  ميسيلير مختلف سيم بر حسب مقاديزي من‐٤ شکل

y = -0.0181x + 5.2023
R2 = 0.1358
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  ميسيلير مختلف سي فسفر بر حسب مقاد‐٥ شکل

y = 46.289x + 2556.5
R2 = 0.8299
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  م يسيلير مختلف سيترات بر حسب مقاديرات نيي روند تغ‐٦ شکل

y = 0.6013x + 18.477
R2 = 0.959
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  ميسيلير مختلف سي بر حسب مقاد نيتروژنراتيي روند تغ‐٧ شکل

  
  

  بحث
  بررسي تأثير سيليسيم بر تعدادي از عناصر و نيترات

  پتاسيم

اه ي گير آلي غيهان عنصر در محلوليم مهمتريپتاس
شه ي در مغز ريل اسمزي در کاهش پتانسياست و نقش مهم
 خام در هري سلول، انتقال شي فشار تورگر برادارد که لازمه

ط يدر شرا. )۲۷(ت اه اسي و متعادل ساختن آب گيآوند چوب
م يم در جذب پتاسياد سدير زي نه تنها مقاديمي سديشور

 يکند بلکه به غشاءسلوليجاد ميشه مزاحمت اي رلهيبه وس
شتر يم بي جذب پتاسي آن برايب زده و عمل انتخابيز آسين

 مانند انتقال يکي متابوليندهاي فرامهم که لازينسبت به سد
 از ياديتعداد ز. )١١(دهد ير ميي است را تغيل اسمزيو تعد

ا يشه يط ريم در محيش سديدهد که افزايمطالعات نشان م
م ي پتاسبم باعث کاهش جذيم به کلسيش نسبت سديافزا

م ي جذب سديش شوريبا افزا. )١١( شوديشه مي رلهيبه وس
. )٣١(ابد ييم کاهش ميم و کلسيش و جذب پتاسيافزا
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 ارتباط ياهي گيهام در بافتيم و پتاسيتجمع سد
ها ن آني بيگر ارتباط منفي دارند، به عبارت ديستيآنتاگون

زان يم باعث کاهش ميزان سديش ميوجود دارد چنانکه افزا
 که نشان ياديبا وجود گزارشات ز. )١٢، ٨(شود يم ميپتاس
 که در معرض ياهي گلهيم به وسيدهند جذب پتاسيم

ار يارشات بسابد گزييم قرار گرفته کاهش مياد سدير زيمقاد
م در کاهش اثر ي بر مؤثر بودن اضافه کردن پتاسياندک
ک انتقال يم يجذب و انتقال پتاس .)١١( وجود دارد يشور

 در غشاء +ATP-driven Hفعال است که در ارتباط باپمپ 
ان کرد که ين بيچن) ١٩٩٩(انگ يل. )۳۳(باشد ي مييپلاسما

م يسيليثر سدر اH+-ATPase ت پمپ يش فعالياحتمالاً افزا
ش ين آزمايدر ا .)٢٠(شود يم ميش جذب پتاسيباعث افزا

م در ي پتاسيش محتوايم همسو با افزايسيليزان سيش ميافزا
انگ و ي ليهاافتهيق مطابق با ين تحقيج اينتا. اه استيگ

  . است)۲۱( همکاران
  سديم

زان کاهش يم مي جذب سديم رويسيليدر مورد اثر س
ن ي ا)٢٠(  و جو)٢٨(  مورد برنجکه دريمتوسط بود در حال

ن عمل به طور يسم ايمکان. زان کاهش قابل توجه استيم
 خواه يند انرژيک فرايم يانتقال سد. ستيکامل روشن ن

 Na+/H+ 1است که ورود آن به واکوئل توسط ضد انتقال 

توپلاسم به آپوپلاست توسط ي و خروج آن از سيتونوپلاست
. )٢٣(رد يگي صورت مييپلاسما ي غشا+Na+/Hضد انتقال 
ATPase H+- و H+-PPase در تونوپلاست و H+-
ATPaseضد انتقال ي لازم برايروي نيي پلاسماي در غشا 
Na+/H+ شنهاد شده که يپ. )٣٢(کنند يرا فراهم م

-+H و H+-ATPaseت يش فعاليم باعث افزايسيليس
PPase تونوپلاست و H+-ATPaseدر يي غشاء پلاسما 

ش ين افزايشود و اي ميعرض تنش شور جو در مشهير
 +Na+/Hبه ضد انتقال  H+-PPase و H+-ATPaseت يفعال

ن ي به آپوپلاست و هم چن+Naباعث خروج   کرده کهکمک
م يجه انتقال سديشه شده و در نتي به واکوئل ر+Naل يتحو
، اما هنوز )٢٢، ٢٠(ابد ييشه به ساقه کاهش مياز ر
. ستيشود واضح ني مييدهانين فراي که باعث چنيسميمکان

                                                                               
1. Na+/H+ antiporter 

ت يالين سي بيکيقات نشان داده که ارتباط نزديج تحقينتا
اي سلولي وجود دارد و  غشH+-ATPaseت يغشا و فعال

ت ي فعالجهيده، در نتسيليسيم باعث افزايش سياليت غشا ش
H+-ATPase يابد که اين اثر احتمالاً به صورت افزايش مي

ق با ين تحقي ايهاافتهي .)٢٣( غير مستقيم يا ثانويه است
، برنج )٢٠(، جو )٣٨(فرنگي  مربوط به گوجه يهاافتهي
  . مطابقت دارد)١(، گندم )٢٨(

  کلسيم
 بر اثر ياه به شوري گيها از پاسخياديتعداد ز

 مانند ياهي گيندهايفرا. م استيم و کلسيبرهمکنش سد
ر يها و آب تحت تاثونيه و انتقال يرشد، فتوسنتز، تغذ

بسياري از اين . ش متقابل سديم و کلسيم قرار داردکنوا
ها در ارتباط مستقيم با برهمکنش سديم با کلسيم در پاسخ

سطح غشاي پلاسمايي و در نتيجه رويداد حاصل از سيگنال 
کلسيم نقش مهم و ضروري در حفظ ). ٣(کلسيم است 

ي ساختار وعمل غشاء سلولي و همچنين در استحکام ديواره
ادل يوني بظيم انتخابي انتقال يون و کنترل تسلولي، تن

معمولاً با ). ٣٥ ،٢٧(کند  سلولي ايفا ميۀهاي ديوارآنزيم
افزايش غلظت سديم، جذب کلسيم کاهش و سديم افزايش 

 در کاهو يم بر اثر شوريهش کلسکا). ٣٥ ،١٦، ٣(يابد مي
جه يم در نتيش جذب کلسيافزا. )۱۵(گزارش شده است 

انگ و ي للهي بوسييم در محلول غذايسيلياستفاده از س
ن ي همچن،) دار نبودهي معنياز لحاظ آمار ()۲۶(همکاران 

ز يم نيسيليش سيط افزايم تحت شرايکاهش غلظت کلس
م توسط يسيلير سيو عدم تاث) ۱۹۹۳ (يتوسط ما و تاکاهاش

. )۴۸( گزارش شده است) ۲۰۰۳(س و همکاران ياستاماتاک
ان کردند که ي خود بتهافيه ي در توج)۳۰( يما و تاکاهاش

زان تعرق يم در ارتباط با کاهش مي کلسيعلت کاهش محتوا
 و )۱( احمد و همکاران لهيم است که به وسيسيلي سلهيبوس

ج ي، اما نتا)۳۷( د شده استييتا) ۱۹۶۵ (تاکاهاشیاوکادا و 
ت يم هدايسيلينشان داد س) ۱۹۹۹(و و همکاران يش يآزما
 که )۴۵( بخشدين برنج تحت تنش را بهبود ماهاي گياروزنه

 احمد و لهيان شده به وسيل بين گزارش در تضاد با دليا
سم يمکان . است)۳۷( تاکاهاشی و اوکادا و )۱(همکاران 

م ي جذب و انتقال کلسيم رويسيلي اثر سيکيولوژيزيف
 سلولزي هاي ديوارةر مدلتفاوت د. ستياه واضح ني گلهيبوس
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 ممکن است عدم )۱۳ ،۷(م يسيلينشست س ي تهجهدر نتي
 کنند يم را جذب مي که کلسيوني آنيپراکنش محلها

 يد محتوايرسد که بايجه به نظر ميش دهد در نتيافزا
ن ين وجود ارتباط بيبا ا. ابديش ي افزاياهيم در بافت گيکلس
ن يدر ا.  دارديشتري بياز به بررسيم نيم و کلسيسيليس

ش جذب يم باعش افزايسيليمولار سميليم يمار نيمطالعه ت
 مطابقت )۲۶(انگ و همکاران ي ليهاافتهيم شده که با يکلس
 .دارد

 منيزيم
. )۹(کند يها شرکت منيم ساخت پروتئيم در تنظيزيمن

 همراه با کاهش محتواي کلروفيل است ميزيکاهش جذب من
منيزيم در مقايسه با پتاسيم و کلسيم کمتر مورد ). ١٩(

و تحقيقات زيادي در مورد اثر ) ٢٥(گرفته است توجه قرار 
شوري بر روي اين عنصر در محصولهاي باغباني انجام نشده 

د يشه در حضور کلرياقه و رغلظت منيزيم در س). ١١( است
قات نشان يتحق. )۳۰، ۲۴ ،۱۴، ۳( ابدييم کاهش ميسد

م باعث کاهش يد سدي کلرلهي به وسيش شوريداده که افزا
ش ين آزمايدر ا. )۳۶، ۳۴(شود يم برگ ميزي منيمحتوا

م نداشت يزي مني محتواي بر روي دارير معنيم تاثيسيليس
 ييش جزيم باعث افزايسيليمولار سميليم يمار نياگرچه ت

مول ميليم يمار نيد بتوان گفت تيشا. اه شديم گيزيمن
ن ي اييش جزي باعث افزايم با کاهش اثرات شوريسيليس

  .ستاه شده ايعنصر در گ
  فسفر
 نه همکنش بين شوري و فسفات بستگي زيادي به گوبر

ن ي و همچنياه، نوع و سطح شوري سن گ،)رقم(گياهي 
  ل است که ين دليبه هم. شه دارديط ريم در محيزان پتاسيم

   يج متفاوتيشات نتاياه در آزمايط و نوع گيبسته به شرا
  

ت دهد که کشيشتر مطالعات نشان ميب. )۱۱(د يآيبدست م
ش غلظت ي باعث افزايا در ماسه شوري ييدر محلول غذا
وگلو و يتاراکس. )۱۰( شودي مياهي گيهافسفر در بافت

ش فسفر ي باعث افزاياظهار داشتند که شور) ۲۰۰۲ (اينال
ر ي در رابطه با تاثيقيکنون تحقتا. گردديدر کاهو م

در . )۴۳(اه انجام نگرفته است يزان فسفر گيم برميسيليس
 فسفر ي بر محتواي دارير معنيم تاثيسيليش سيآزمان يا
  .اه نداشتيگ

   کل و نيتراتنيتروژن

 گياه را لهاز عناصر معدني جذب شده به وسي% ۸۰
تعدادي از منابع اثر شوري ). ٢٧(دهد مي نيتروژن تشکيل

 آنتاگونيستي با کلر و بعضي آنرا در جهبر نيتروژن را در نتي
تعداد زيادي از ). ١١(دانند ارتباط با کاهش جذب آب مي

دهند که جذب نيتروژن و تجمع آن در مطالعات نشان مي
ساقه ممکن است در تنش شوري کاهش پيدا کند اگرچه 

ها بي تاثير بودن يا نتايج معکوسي با اين قضيه بعضي يافته
 تأثير نهبا وجود تحقيقاتي که در زمي). ١١(کنند را بيان مي

اهان انجام شده است ي در گتروژنکلريد سديم بر کاهش ني
ن ي اجهي اثبات کاهش رشد در نتي برايل محکميدلا
) ٢٠٠٢ (اينالوگلو و يتاراکس. )۲۹(مارها وجود ندارد يت

گزارش کردند که شوري ناشي از کلريد سديم باعث کاهش 
گردد که اين اثر ممکن نيتروژن کل و نيترات در کاهو مي
ليت آنزيم نيترات ردوکتاز است به علت تاثير شوري بر فعا

بوده يا بخاطر کاهش جذب نيترات به علت رقابت با کلردر 
در کار ما سيليسيم تاثير معني داري بر ). ٤٣(جذب باشد 

تحقيقي در مورد اثر سيليسيم . محتواي فسفر گياه نداشت
گرفته بر جذب و انتقال نيتروژن و نيترات در گياه انجام ن

  .است
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