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 چکیده
 آزمایش .شد انجام 1393 سال در شوری تنش به معطر معدانیش گیاه واکنش بر پتاسیم سیلیکات تأثیر بررسی منظور به پژوهش این

 هر و آزمایشی حدوا چهار شامل تصادفی کامل طرح قالب در فاکتوریل یۀپا بر و ماسه درون (هیدروپونیک) آبکشتی گلدانی، صورت به

 هدایت سطح سه ایجاد با سدیم کلرید از ناشی شوری شامل ها عامل شد. انجام گلدان 36 درمجموع و تیماری ترکیب 9 شامل واحد

 پتاسیم سیلیکات هفتگی کاربرد و متر  بر  زیمنس دسی 6 و 4 سدیم(، کلرید بدون شاهد، عنوان به غذایی محلول از )ناشی 8/1 الکتریکی

 محتوای اسانس، میزان گیاه، رشد های(پارامتر) فراسنجه شوری، افزایش با ،دادند نشان نتایج بود. مولار میلی 1 و 5/0 ،0 سطح سه در

 پرولین میزان و ها الکترولیت نشت آلدئید، دی مالون میزان که یدرحال یافت کاهش پراکسیداز و کاتالاز های آنزیم فعالیت و آب نسبی

 سطح افزایش با همچنین بود. مؤثر شوری شرایط در گیاه بیوشیمیایی های ویژگی و رشد بهبود در پتاسیم لیکاتسی یافتند. افزایش

 در  پتاسیم افزایش و سدیم کاهش باعث پتاسیم سیلیکات کاربرد و یافت کاهش پتاسیم میزان و کرد پیدا افزایش سدیم میزان شوری

 مولار میلی 1 غلظت با پتاسیم سیلیکات کاربرد گیاه خشک و تر وزن برگ، سطح جمله از اه ویژگی بیشتر در .شد گیاه هوایی ایهاندام

 سیلیکات هفتگی کاربرد و شده تنش تشدید باعث شوری افزایش ،داد نشان نتایج یطورکل به داد. نشان را شاهد به همانند عملکردی

 .شد تنش تأثیر کاهش باعث مولار میلی 1 غلظت با ویژه به پتاسیم
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ABSTRACT 
This research was carried out to evaluate the effect of potassium silicate on geranium reaction to salinity stress in 

2014. The experiment was done hydroponically in pots filled with sand. Experiment was laid out factorially based on 

a completely randomized design with four replications each replication included 9 treatment compositions with 36 

pots. Factors consisted of daily application of 1.8, 4 and 6 ds/m NaCl and weekly application of 0, 0.5 and 1 mM 

potassium silicate through nutrient solution. Result showed that by increasing salinity, growth parameters, essential 

oil, relative water content and the activity of catalase and peroxidase decreased while Malondialdehyde, electrolyte 

Leakage and amount of proline increased. Application of potassium silicate improved growth and physiological and 

biochemical characteristics of geranium under salinity stress. Moreover, leaf Na increased while P content decreased, 

respectively, as salinity increased and application of potassium silicate increased P and decreased Na under salinity in 

canopy of plant. Many characters i.e. leaf area, shoot fresh and dry weights values returned to control as 1mM 

potassium silicate was applied. Overall, the results showed that increasing salinity pronounced stress symptoms and 

weekly application of potassium silicate especially at 1 mM, alleviated the stress effects. 
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 مقدمه

 گیاهی (Pelargonium graveolens) معطر شمعدانی

 افزون گیاه این است. Geraniaceae ةتیر از چندساله

 بوی همانند خوش بوی با اسانس زینتی ةاستفاد بر

 عطرسازی، صنایع در یاگسترده طور به که دارد رز گل

 استفاده داروسازی و غذایی بهداشتی، و آرایشی

 میزان و رشد (.Rajeswara Rao, 2002) شود می

 مختلفی یها عامل تأثیر تحت معطر گیاهان در اسانس

 های تنش تغذیه، برگ، عمر گیاه، ژنتیک جمله از

 Omidbaigi) گیرد می قرار و... برداشت زمان محیطی،

& Rezaei Nejad, 2000.) های عامل از یکی شوری 

 مناطق از بسیاری در گیاهان رشد ةدهند کاهش مهم

 گذارد: می تأثیر گیاهان بر راه دو از شوری است. جهان

 محلول اسمزی پتانسیل کاهش با که اسمزی تأثیر

 و شود می گیاه توسط آب جذب در اختلال باعث خاک

 غلظت لیدل به) یونی سمیت ایجاد با که یونی تأثیر

 جادیا باعث سدیم( و کلر مانند سمی، های یون بالای

 شناختی ریخت و فیزیولوژیک تغییرات و زیان و بیآس

 ,Munns & Tester) شود می گیاه در (مورفولوژیک)

 سمیت سدیم، کلرید از ناشی شوری تنش در (.2008

 گیاه رشد بر زیادی زیانبار اتریتأث سدیم یون از ناشی

 حدود ایران در شور های خاک گسترة .کند می ایجاد

 اراضی از درصد 15 معادل یعنی هکتار میلیون 24

 ,Jafarzadeh & Aliasgharzad) است کشور کشاورزی

 کشاورزی در همواره شوری تنش بنابراین (.2007

 با رویارویی برای راهکارهایی یافتن و بود مطرح ایران

 کاهش راهکارهای از یکی .است ضروری آن

 های روش از استفاده شوری  تنش زیانبار های گذاریاثر 

 سیلیسیم .است سیلیسیم ۀتغذی جمله از معدنی ۀتغذی

 درصد 6/27 و است زمین ۀپوست فراوان عنصر دومین

 از عنصر این دهد. می تشکیل را زمین ۀپوست

 Jafarzadeh) نیست گیاهان برای ضروری عنصرهای

& Aliasgharzad, 2007.) نشان متعدد های بررسی 

 عملکرد و رشد بر مثبتی تأثیر عنصر این که است داده

 که پژوهشی در (.Ma & Takahashi, 2002) دارد گیاه

 فرنگی گوجه شوری به مقاومت بر سیلیسم تأثیر رب

 فعالیت از محافظت با سیلیسیم ،شد انجام گیلاسی

 برابر در یا بهبوددهنده تأثیر (فتوسنتزی) نورساختی

 & Haghighi) داشت گیاه این در شوری زیانبار تأثیر

Pessarakli, 2013.) سیلیسیم تأثیر در که پژوهشی در 

 Cucurbita) زوچینی کدوی شوری به مقاومت در

pepo L.cv. Rival) آبکشتی روش به کشت در 

 رشد مولار میلی 1 سیلیسیم شد انجام (هیدروپونیک)

 های بخش ۀهم خشک و تر زنو میوه، عملکرد رویشی،

 تأثیر و داده افزایش را گیاه کل نورساخت و گیاه

 در (.Savvas et al., 2009) برد بین از را شوری زیانبار

 اسفناج (هالوفیت) رُستنمک گیاه در که پژوهشی

 زیانبار تأثیر تنش شرایط در سیلیسیم شد انجام

 ثیریتأ شوری بدون شرایط در اما ،برد بین از را شوری

 ,.Mateos-Naranjo et al) نگذاشت گیاه این بر

 نقش مورد در زیادی های بررسی اگرچه (.2013

 گیاهان در شوری مطلوب نا تأثیر کاهش در سیلیسیم

 تاکنون رسد می نظر به ولی است، گرفته انجام پرشماری

 گیاه در سیلیسیم کاربرد مورد در جامعی تحقیق

 نگرفته انجام ریشو تنش شرایط در معطر شمعدانی

 کاربرد ریتأث بررسی پژوهش این از هدف لذا است،

 بیوشیمیایی و فیزیولوژی رشد، های ویژگی بر سیلیسیم

   .بود شوری تنش شرایط در معطر شمعدانی

 

 ها روش و مواد

 و بهار طی در معطر شمعدانی گیاه روی پژوهش این

 ةدانشکد پژوهشی ۀگلخان در 1393 سال تابستان

 گلخانه روزانۀ دمای میانگین با لرستان دانشگاه یکشاورز

 نور و درصد 60-70 رطوبت سلسیوس، درجۀ 28-22

 آغاز در .شد انجام ثانیه در مترمربع بر میکرومول 600

 از پس و افزونش مادری گیاه از قلمه روش به هانگیا

 ماسه حاوی لیتری 6 های گلدان در ها قلمه شدن دار ریشه

 mM Ca (NO3)2 شامل هوگلند یمن محلول اب و کشت

5/2، mM KNO35/2، mM MgSO40/1،  

mM KH2PO4 5/0،   µM H3BO323، µM ZnSO4 

4/0، µM CuSO42/0، µM MnCl25/4، µM Na2MoO4 

 و )صبح روز در بار دو µM Fe (Fe-EDTA) 40 و 2/0

 & Rezaei Nejad) شدند تغذیه یس یس 200 عصر(

Ismaili, 2013). تیمارها گیاهان کامل استقرار از پس 

 کامل طرح یۀپا بر فاکتوریل صورتبه آزمایش شد. اعمال

 شوری شامل ها عامل شد. انجام تکرار پنج با تصادفی
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 یکیالکتر هدایت سطح سه ایجاد با سدیم کلرید از ناشی

 کلرید بدون شاهد، عنوان به غذایی محلول از )ناشی 8/1

 حاصل ترتیب به که متر  بر  زیمنس دسی 6 و 4 سدیم(،

 سدیم کلرید نمک لیتر بر گرم 66/2 و 33/1 کردن حل

 سیلیکات صورت به سیلیسیم تیمار .بود غذایی محلول در

  کردن حل با مولار میلی 1 و 5/0  ،0 سطح سه در پتاسیم

 در پتاسیم سیلیکات لیتر در گرم 257/0 و 128/0 ،0

 هر شد. اعمال هفتگی صورتبه هوگلند غذایی محلول

 که شد شستشو شهری آب با کاشت بستر بار کی هفته

 گلدان در نمک تجمع از جلوگیری خاطر به کار این

 در شد. اعمال هفته 12 مدت به تیمارها گرفت. صورت

 شناختی، ریخت یها ویژگی برخی مدت این پایان

 .شد گیری اندازه بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

 

 شناختی ریخت های ویژگی گیری اندازه 

 گیاه قطر گیاه، طول شامل شناختی ریخت هایی ویژگی

 با گیاه قطر کش، خط با گیاه طول بود. برگ سطح و

 سطح و شد گرفته سوم ةمیانگر از دیجیتال کولیس

-)دلتا مدل سنج برگ سطح دستگاه از استفاده با برگ

 شد. گیری اندازه انگلستان( اسکن تی

 

 بیوشیمیایی و ژیفیزیولو های ویژگی از برخی گیری اندازه

 گیاهان برگ، و ساقه خشک و تر وزن گیری اندازه برای

 تر وزن درنگ بی و قطع طوقه محل از خاک سطح از

 دقت به دیجیتال ترازوی اب ها آن های ساقه و ها برگ

 و اتاق دمای در شده برداشت های وتهب شد. گیری اندازه

  از بعضی فراری از جلوگیری منظور به سایه شرایط

 ها آن خشک وزن و خشک هفته دو تمد به ها سانسا

 ,Omidbaigi & Rezaei Nejad) شد گیری اندازه

 از استفاده با و آب با ریتقط روش به سپس و (2000

 خشک های برگ اسانس زانیم 1گیراسانس دستگاه

 روش با برگ آب ینسب یمحتوا شد. یریگ اندازه گیاه

 ,Yamasaki & Dillenburg) لنبورگید و یاماساکی

 .Lutts et al روش اب ها تیالکترول نشت درصد ،(1999

 & Buege روش با آلدئید دی مالون غلظت و (1996)

Aust (1978) شد. یریگ اندازه 

                                                                               
1. Clevenger 

 ها: کاروتنوئید و ها )کلروفیل( سبزینه گیری اندازه

 از ها کاروتنوئید و ها سبزینه گیری اندازه و سنجش برای

 در ها آن جذب و دش استفاده درصد 80 استون

 شد. یریگ اندازه نانومتر  647 و 663 ،470 موج طول

 کل های سبزینه ،b های سبزینه ،a های سبزینه غلظت

 و محاسبه زیر رابطۀ از استفاده با کاروتنوئیدها و

 شد گزارش تر وزن گرم بر گرم میلی برحسب

(Lichtenthaler, 1987.) 
CA = 11.24 × A 662 - 2.04 × A 645 

CB= 20.13 × A 645 - 4.19 × A 662  

CA +B = 7.05 × A 662 + 18.09 × A64 

CX +C = 1000 ×A 470 – 1.90CA – 63.1       
 

 پرولین میزان گیری اندازه

 معرف و برگی تر بافت از استفاده با پرولین استخراج

 سنجطیف دستگاه از استفاده با اسید هیدرین ناین

 (Bates et al.,1973) شد مانجا (اسپکتروفتومتر) نوری

 برگ تر وزن گرم بر گرم میلی برحسب پرولین میزان و

 .شد شگزار

 

 کاتالاز آنزیم فعالیت سنجش

 Chance & Maehly روش به کاتالاز آنزیم فعالیت

 آنزیم استخراج برای شد. گیریاندازه (1955)

 EDTA حاوی پتاسیم فسفات بافر از برگی های نمونه

 به حاصل )سوسپانسیون( دروایۀ و استفاده PVP و

 دور با سلسیوس ۀدرج 4 دمای در دقیقه 20 مدت

 نمونه روشناور جذب شد. سانتریفوژ دقیقه در 14000

 نانومتر 240 موج طول در نوری سنج طیف دستگاه با

 برحسب آنزیم فعالیت میزان درنهایت، .شد خوانده

 هر در دقیقه کی در شده غیرفعال اکسیژنه آب میزان

 شد. بیان بافت ةتاز وزن گرم

 

 زپراکسیدا آنزیم فعالیت سنجش

 .MacAdam et al روش به پراکسیداز آنزیم فعالیت

 این فعالیت گیری اندازه برای .شد گیریاندازه (1992)

 و شد استفاده بافرفسفات از برگی های نمونه آنزیم

 ۀدرج 4 دمای در دقیقه 20 مدت به حاصل دروایۀ

 .شد سانتریفوژ دقیقه در 14000 دور با سلسیوس

 در نوری سنج طیف دستگاه با نمونه روشناور جذب
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 میزان نهایت، در .شد خوانده نانومتر 475 موج طول

 شده غیرفعال ژنهیاکس آب میزان برحسب آنزیم فعالیت

 شد. بیان بافت ةتاز وزن گرم در دقیقه یک در

 

 عنصرها میزان گیری اندازه

 بر ها نمونه پتاسیم و سدیم رهایعنص درصد تعیین برای

 و سدیم میزان آنگاه و شد عمل 1مرطوب هضم روش پایۀ

 )فلیم ایشعله نورسنج دستگاه از استفاده با پتاسیم

 برای شدند. گیری اندازه آمریکا( جنوبی مدل فتومتر

 منحنی مختلف های نمونه در عنصرها غلظت تعیین

 های غلظت از منظور این به شد. رسم آن استاندارد

 شاهد عنوان به پتاسیم و سدیم خالص عنصرهای مختلف

 غلظت ها منحنی این از استفاده با و شد استفاده دستگاه

 Motsara) شد محاسبه گرم بر گرم میلی برحسب عنصرها

& Roy, 2008; Campbell & Plank, 1998.) 

 

 آماری لیوتحل هیتجز

 توزیع ودنب نرمال آزمون جمله از ها داده لیوتحل هیتجز

 از استفاده با ها، میانگین ۀمقایس واریانس، ۀتجزی ها، داده

 ۀمقایس شد. انجام Excel و SAS آماری یافزارها نرم

 احتمال سطح در دانکن ای دامنه چند آزمون با ها میانگین

 .شد رسم Prism 5 افزار نرم با نمودارها و انجام 05/0

 

 نتایج
 شناختی ریخت های ویژگی

 سیلیکات و سدیمی شوری ،داد نشان هارسیبر نتایج

 سطح در داری معنی تأثیر هاآن متقابل اثر و پتاسیم

 (.1 )جدول داشت ها ویژگی این بر 01/0 احتمال

 الکتریکی هدایت افزایش ، داد نشان هامیانگین ۀمقایس

 کاهش سبب غذایی محلول در سدیم کلرید از ناشی

 شد برگ سطح و برگ شمار ساقه، قطر ارتفاع،

 و شمار ساقه، قطر ارتفاع، میزان کمترین .(2جدول)

 6 شوری تنش شرایط در که گیاهانی در برگ سطح

 در شد. مشاهده اند گرفته قرار متر  بر  زیمنس دسی

 و 5/0 پتاسیم سیلیکات از استفاده شوری، سطوح ۀهم

 و شمار ساقه، قطر ارتفاع، افزایش سبب مولار میلی 1

                                                                               
1. Wet ashing 

 تأثیر که شد شاهد گیاهان با سهمقای در برگ سطح

 (.2 )جدول بود بیشتر مولار میلی 1 غلظت

 

  بیوشیمیایی و فیزیولوژی های ویژگی از برخی

 اثر و پتاسیم سیلیکات و شوری داد، نشان هابررسی نتایج

 داشت ها ویژگی این بر داری معنی تأثیر هاآن متقابل

 غلظت یشافزا داد، نشان هامیانگین مقایسۀ (.3 )جدول

 و تر وزن کاهش سبب غذایی محلول در سدیم کلرید

 و آب نسبی محتوای اسانس، میزان رویشی، پیکر خشک

 و ها سبزینه میزان همچنین و (،4 )جدول کاروتنوئیدها

 شد. (1 )شکل پراکسیداز و کاتالاز های آنزیم فعالیت

 بر  زیمنس دسی 6 شوری در ها ویژگی این میزان کمترین

 سیلیکات مولار میلی 1 و 5/0 غلظت و شد دهمشاه متر 

 1 غلظت و شد منفی تأثیر این کاهش باعث پتاسیم

 در ها ویژگی این میزان بیشترین بود. مؤثرتر مولار میلی

 مولار میلی 1 پتاسیم سیلیکات کاربرد با شاهد گیاهان

 و آلدهید دی مالون میزان شوری افزایش با شد. مشاهده

 باعث پتاسیم سیلیکات صرفم و افزایش یونی نشت

 (.1 )شکل شد هاآن کاهش

 

 گیاه پتاسیم و سدیم میزان

 اثر و پتاسیم سیلیکات و شوری داد، نشان هابررسی نتایج

 داشت ها ویژگی این بر داری معنی تأثیر هاآن متقابل

 غلظت افزایش داد، نشان هامیانگین مقایسۀ (.3 )جدول

 و پتاسیم کاهش سبب غذایی محلول در سدیم کلرید

 کاربرد (.4 )جدول شد برگ سدیم میزان افزایش

 سدیم کاهش و پتاسیم افزایش باعث پتاسیم سیلیکات

 6 شوری که گیاهانی در سدیم میزان بیشترین شد.

 و شد مشاهده بودند  کرده دریافت را متر  بر  زیمنس دسی

 و شد آن میزان کاهش باعث پتاسیم سیلیکات کاربرد

 کمترین (.4 )جدول بود مؤثرتر مولار میلی 1 غلظت

 شاهد گیاهان در پتاسیم میزان بیشترین و سدیم میزان

  کرده دریافت را مولار میلی 1 پتاسیم سیلیکات که شوری

 و پتاسیم میزان کمترین همچنین شد. مشاهده بودند 

 شوری تنش شرایط در گیاهان در سدیم میزان بیشترین

 پتاسیم سیلیکات کاربرد بدون متر  بر  زیمنس دسی 6

 (.4 )جدول شد مشاهده
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 747 1396زمستان ، 4 ة، شمار48 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 
  

 شوری تنش شرایط در معطر شمعدانی شناختی ریخت های ویژگی بر سیلیسیم اثر مربعات( )میانگین واریانس تجزیۀ .1 جدول
Table 1. Analysis of variance effects of si on morphological characteristics of geranium under salinity stress 

MS 
df Source of variation 

Leaf area Number of node Number of leaf Stem diameter Plant height 
2258091.96** 30.95** 11006.48** 2.06** 

352.77** 2 EC (A)  
480438.56** 341.48** 823.35** 11.81** 115.34** 2 K2Sio3 (B) 
33625.66** 6.48** 25.38** 0.26** 5.53** 4 A × B 

496.25 1.26 11.25 0.006 0.60 36 Error     

*، ،** ns: دار.معنی اختلاف نبود و درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود 
*, **, ns: Significantly difference at 5 and 1% probability levels, and non-significantly differenc, respectively. 

 
 شوری تنش شرایط در معطر شمعدانی اختیشن ریخت های ویژگی برخی بر سیلیسیم اثر میانگین مقایسۀ .2 جدول

Table 2. Effects of Si on some morphological characteristics of geranium in salt stress 
EC 

(ds/m) 
K2Sio3 
(mM) 

Plant height 
(cm) 

Stem diameter 
(mm) 

Number  
of leaf 

Number  
of node 

Leaf area 

(cm2 plant-1) 

 0 65.5d 6.88f 213.2c 24.2d 2140.24c 
1.8 0.5 68.0b 7.32d 217.8b 26.8b 2366.09b 

 1 71.5a 8.29a 231.4a 31.8a 2668.39a 
4 0 63.2e 6.07g 186f 21.4e 1853.67f 
 0.5 65.0d 7.14e 191.6e 26.0bc 1936.22e 
 1 66.6c 8.02b 198d 30.6a 2059.91d 

6 0 55.7g 5.68h 159.4i 18.8f 1473.24i 
 0.5 57.8f 6.96f 167.2h 24.8cd 1577.58h 
 1 62.8e 7.63c 173.4g 30.6a 1803.72g 

Values followed with the same letter(s) (row-wise) are not significantly different at P<0.05. Values are the mean of five replications.  
 

 شرایط در معطر شمعدانی بیوشیمیایی و فیزیولوژی های ویژگی برخی بر سیلیسیم اثر مربعات( )میانگین واریانس تجزیۀ .3 جدول
  شوری تنش

Table 3. Analysis of variance of effects of Si on some physiological and biochemical characteristics of geranium 
under Na salinity stress 

MS 
df Source of variation 

MDA 
Relative  

water content 
Electrolyte  

leakage 
Oil  

content 
Shoot  
DW 

Shoot  
DW 

660529.43** 92.64** 5338.6** 0.147** 1022.8** 24219.6** 2 EC (A) 
189402.57** 144.45** 513.8** 0.145** 555.6** 5388.6** 2 K2SiO3 (B) 
8632.12** 6.07** 17.6** 0.0005ns 7.5** 122.6** 4 A × B 

410.62 0.46 1.19 0.00034 0.32 2.51 36 Error 

 
 در معطر شمعدانی بیوشیمیایی و فیزیولوژی های ویژگی برخی بر سیلیسیم اثر مربعات( )میانگین واریانس تجزیۀ .3 جدول ادامۀ

  شوری تنش شرایط
Continued table 3. Analysis of variance of effects of Si on some physiological and biochemical characteristics of 

geranium under Na salinity stress 
MS 

df Source of 
variation K Na Carotenoid Total 

chlorophyll 
Peroxidase 

activity 
Catalase 
activity Proline 

1671.3** 106333.4** 4.65** 63.029** 0.514** 5.98** 0.018** 2 EC (A) 
387.7** 8310.5** 11.185** 80.32** 0.215** 0.88** 0.0007** 2 K2SiO3 (B) 
67.7** 226.6** 0.297** 0.304** 0.007** 0.075** 0.0081** 4 A × B 
0.32 0.32 0.03 0.113 0.00044 0.0013 0.000015 36 Error 

*، ،** ns: دار.معنی اختلاف نبود و درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف وجود 
*, **, ns: Significantly difference at 5 and 1% probability levels, and non-significantly differenc, respectively. 

 
 شوری تنش شرایط در معطر شمعدانی بیوشیمیایی و ژیکیفیزیولو های ویژگی برخی بر سیلیسیم اثر میانگین مقایسۀ .4 جدول

Table 4. Effects of Si on some physiological and biochemical characteristics of geranium in salt stress 
EC 

(ds/m) 
K2Sio3 
 (mM) 

Shoot FW 
(g/plant) 

Shoot DW 
(g/plant) 

Carotenoide 
(mg g FW-1) 

Relative  
water content 

Oil  
content 

Na 
(mg g-1)  

K 
(mg g-1)  

 0 310.37c 48.96d 3.63d 76.05c 0.44d 57.34g 51.12c 
1.8 0.5 320.65b 54.97b 4.05c 78.16b 0.55b 37.24h 63.12b 

 1 344.20a 63.62a 4.95a 80.58a 0.63a 17.34i 69.10a 
4 0 257.28g 42.49f 2.45f 72.9e 0.33e 157.75d 43.08f 
 0.5 276.12e 48.56d 3.59d 74.87d 0.44d 137.66e 45.28e 
 1 290.70d 54.10c 4.68b 78.27b 0.52c 117.38f 47.30d 
6 0 221.09i 34.37h 2.29f 69.19f 0.25f 238.16a 37.06h 
 0.5 248.34h 39.13g 3.08e 72.93e 0.34e 197.87b 41.20g 
 1 267.56f 44.58e 3.92c 77.84b 0.45d 177.78c 45.14e 

 .است استاندارد خطای ± تکرار پنج میانگین دهندة نشان عدد هر هستند. درصد5 سطح در داری معنی اختلاف بدون دارند، مشترک حرف یک کم دست که هایی میانگین ردیف هر در
Values followed with the same letter(s) (row-wise) are not significantly different at P<0.05. Values are the mean of five replications ± S.E. 
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 های آنزیم فعالیت ،(D) کل های سبزینه ،(C) پرولین ،(B) آلدئید دی مالون ،(A) ها الکترولیت نشت میانگین مقایسۀ .1 شکل

 سیلیسیم و (EC) شوری تأثیر تحت معطر یشمعدان در (F) کاتالاز و (E) پراکسیداز

Figure 1. Mean comparison of Electrolyte Leakage (A), Mallon di aldehyde (B),Proline (C), Total chlorophyll (D), 

POX (E) and Catalase (D)of geranium produced under salt (EC) and Si. 

 

 بحث

 و رشد بر شوری تنش پژوهش، این نتایج به توجه با

 شمعدانی گیاه بیوشیمیایی و یولوژیفیز های ویژگی

 ،شوری میزان افزایش با که یطور به ،بود مؤثر معطر

 ارتفاع ژهیو به های ویژگی این در داری معنی کاهش

 میزان شمارگره، رگ،ب سطح و شمار ساقه، قطر بوته،

 و کل های سبزینه میزان و آب نسبی محتوای اسانس،

 و کاتالاز ایه آنزیم فعالیت میزان و کاروتنوئیدها

 این پتاسیم، سیلیکات کاربرد و شد مشاهده پراکسیداز

 شوری، میزان افزایش با بخشید. بهبود را منفی تأثیر

 پرولین و آلدئید دی مالون میزان و ها الکترولیت نشت

 کاهش پتاسیم سیلیکات کاربرد با اما یافت افزایش

 ،یفیزیولوژ   فرآیندهای بر تأثیر با شوری تنش یافتند.

 را محصول عملکرد و رشد میزان نورساخت، مانند

 .(Yamaguchi & Blumwald, 2005) دهد می کاهش

 آب میزان کاهش ،شوری ۀاولی هایگذاریاثر از یکی

 میزان شوری ،گرید عبارت به .است گیاهی های بافت

 افزایش را یاخته طبیعی حالت حفظ برای لازم انرژی

 رشدی نیازهای رایب کمتری انرژی نتیجه در و داده

 (.Ritchie & Hanson, 1990) ماند می باقی

 اند، داشته اظهار خود هایبررسی نتایج در پژوهشگران

 .است وابسته رشد محیط به شدت به بوته ارتفاع

 در حیاتی های فعالیت حاصل رشد پدیدة ازآنجاکه

 اختیار در کافی آب بایستی گیاه که است شرایطی

 به نیاز مورد آب نشدن تأمین صورت در باشد، داشته

 در های یاخته )تورژسانس( آماس فشار کاهش دلیل

 رخ ارتفاع کاهش ها، یاخته طول بر تأثیر و رشد حال

 سویا، گیاه در (.Munns & Tester, 2008) دهد می

 علت به هوایی های اندام ارتفاع کاهش موجب شوری

 همۀ در اختلال و زیانبار عنصرهای یونی سمیت

 (متابولیسمی) وسازیسوخت و زیستی های یتفعال

 رفتن بین از دلیل به هوایی اندام وزن کاهش و گیاه

 ,.Dadrass et al) شد اسمزی تعادل و یونی تعادل

 شرایط در و غذایی  محلول در سیلیسیم وجود (.2001

A 

C 

B 

F 

D 

E 
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 افزایش داری معنی طور به را برگ سطح و شمار شوری،

 بهبود و آب مصرف کارایی افزایش با سیلیسیم داد.

 و شوری شرایط در برگ نسبی رطوبت محتوای

 نشت کاهش و ای یاخته های دیواره استحکام افزایش

 ةانداز افزایش و آماس فشار افزایش باعث ها، الکترولیت

 با که شد مشاهده پژوهش این در .شود می برگ

 کاربرد و یافت، کاهش اسانس میزان شوری افزایش

 شوری شد. میزان این افزایش بموج پتاسیم سیلیکات

 گیاهان اسانس ترکیب و محتوا بر متفاوتی تأثیر

 باعث شوری رازیانه روی پژوهشی در دارد. مختلف

 تأثیر سیلیسیم و شد اسانس میزان درصد افزایش

 به (.Rahimi et al.,  2012) نداشت آن بر داری معنی

 نمو و رشد در سیلیسیم تأثیر به توجه با رسد می نظر

 اسانس میزان شدن بیشتر دلایل از یکی توان می گیاه،

 در عنصر این نقش و گیاه نورساختی فعالیت افزایش را

 افزایش این که دانست ها کلروپلاست ساختمان فعالیت

 ةکنند ترشح های غده بیشتر تولید به منجر تواند می

 خشک و تر  وزن (.Evans, 1996) شود برگ در اسانس

 مقایسۀ گرفت. قرار شوری تأثیر تحت شدت به نیز گیاه

 شوری تنش در داد، نشان (4)جدول ها داده میانگین

 پتانسیل غذایی، محلول در نمک غلظت افزایش با

 شده کم آب جذب است، یافته افزایش محلول اسمزی

 یابد. می کاهش نیز ها یاخته آماس فشار آن دنبال به و

 از شود، می اه آن رشد بازدارندة ها یاخته از آب خروج

 منبع ها، برگ ریزش و شدن کوچک با دیگر، سوی

 کاهش گیاه در ها( )آسیمیلات پرورده مواد تولید

 رسد می ها یاخته به که موادی میزان بنابراین یابد. می

 نهایت در که کند می پیدا گیری چشم کاهش مراتب به

 افزایش یابد. می کاهش ها یاخته ةانداز هم و شمار هم

 خشک و تر  وزن غذایی،  محلول در لیسیمسی غلظت

 داری معنی کامل طور به شوری شرایط در را گیاه

 دیگر های آزمایش نتایج با ها یافته این داد. افزایش

 در زوچینی کدوی در دارد. همخوانی پژوهشگران

 همۀ خشک و تر وزن سیلیسیم شوری، تنش شرایط

 در (.Savvas, 2009) داد افزایش را گیاه های بخش

 شد نورساخت سرعت و رشد کاهش باعث شوری لوبیا

 بهبود و نورساخت سرعت افزایش باعث سیلیسیم و

 (.Zuccarini, 2008) شد رشد

 کاهش باعث شوری آمده دست به نتایج بنابر

 پتاسیم سیلیکات کاربرد ولی شد آب نسبی محتوای

 افزایش را شوری بالای سطوح در آب نسبی محتوای

 نتیجۀ در تواند می نسبی رطوبت وایمحت کاهش داد.

 پتانسیل افزایش نتیجۀ در آب به دسترسی کاهش

 به سیلیسیم افزودن .باشد نمک وجود از ناشی اسمزی

 محتوای گیاه، آبی وضعیت بهبود با غذایی، محلول

 ,.Kaya et al) دهد می افزایش را برگ نسبی رطوبت

 2 کاربرد ذرت در که است شده گزارش (.2006

 را برگ آب نسبی محتوای سدیم سیلیکات مولار یمیل

 (.Kaya et al., 2006) داد افزایش درصد5/26

 در آب نسبی محتوای سیلیسیم کاربرد همچنین

 ,.Gunes et al) است داده افزایش را آفتابگردان

2008.) 

 پراکسیداسیون و نفوذپذیری گیاه این در شوری

 داد افزایش ار آلدئید دی مالون سطح و ها()لیپید چربی

 و قرارگرفته تأثیر تحت غشا عمل و استحکام که

 کاهش و غشا استحکام باعث سیلیسیم کاربرد

 یکی است. شده ها چربی پراکسیداسیون و نفوذپذیری

 یها اختهی در آزاد اکسیژن تجمع هایگذاریاثر از

 هاست چربی پراکسیداسیون زا، تنش شرایط در گیاهی

 چرب اسیدهای (ناکسیداسیو) اکسایش با که

 نشت و غشا تخریب باعث و بوده همراه نشده اشباع

 شوری جو در (.Liang, 1999) شد خواهد ها الکترولیت

 کاربرد و شد آلدئید دی مالون محتوای افزایش باعث

 داد کاهش را آلدئید دی مالون محتوای سیلیسیم

(Liang, 1999.) کاهش ،گرفت نتیجه توان می بنابراین 

 با تیمارشده گیاهان در ها چربی یونپراکسیداس

به) مقاومتی هایسازوکار تقویت ةدهند نشان سیلیکون

 است. گیاهان این در آلی( اسیدهای ترشح احتمال

 نشت کاهش موجب شوری پژوهش این در

 جلوگیری موجب سیلیسیم کاربرد و شد ها الکترولیت

 اشباع میزان احتمالبه شد. ها الکترولیت نشت از

 نتیجه در شده، زیاد شوری افزایش با پیدهافسفولی

 آن نشت نهایتدر و یافته کاهش غشا سیالیت حالت

 در سیلیکا صورت به سیلیسیم است. کرده پیدا افزایش

 باعث و کرده رسوب ای یاخته ةدیوار آپوپلاست

 در (.Sang et al., 2002) دشو می بافت استحکام
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 در ها الکترولیت نشت افزایش موجب شوری پژوهشی

 ها الکترولیت نشت کاهش موجب سیلیسیم و شده جو

  (.Liang et al., 1996) شد

 های رنگیزه میزان شوری افزایش با پژوهش این در

 پتاسیم سیلیکات کاربرد و یافته کاهش نورساختی

 شد. شوری تأثیر تعدیل و ها رنگیزه این افزایش موجب

 به گیاه مقاومت از شاخصی عنوان به ها سبزینه پایداری

 در نورساختی های رنگیزه میزان کاهش است. تنش

 دلیل به عمده طور به تواند می شوری تنش شرایط

 نورساختی، دستگاه و ها کلروپلاست ساختمان تخریب

 واکنش ها، سبزینه (فتواکسیداسیون) نوری اکسایش

 های ماده پیش تخریب اکسیژن، رادیکال با ها آن

 ساخت زیست از لوگیریج و ها سبزینه (سنتز) ساخت

 های آنزیم شدن فعال و جدید های سبزینه (بیوسنتز)

 و زکلروفیلا جمله از ها سبزینه ةکنند تجزیه

 بر افزون (.Sultan, 2005) باشد هورمونی های اختلال

 ضروری عنصرهای برخی جذب در شوری تنش این،

 این که کند می ایجاد اختلال منیزیم و آهن مانند

 هستند ضروری ها سبزینه ختسا در عنصرها

(Neocleous & Vasilakakis, 2007). میزان کاهش 

 ۀتجزی علت به نیز تنش شرایط در هاکاروتنویید

 گزانتوفیل ۀچرخ در زئازانترین تشکیل و بتاکاروتن

 میزان افزایش دلایل جمله از (.Sultan, 2005) است

 تأثیر به توان یم سیلیکون تیمار در ها سبزینه

 II (فتوسیستم) نوری نظام کارایی افزایش در نسیلیکو

 گیاه در همکاران و آقاباری-آل توسط که کرد اشاره

 بود گرفته قرار شوری تنش شرایط در که فرنگی هگوج

 (.Al-aghabary et al., 2004) است شده گزارش

 در پرولین میزان شوری افزایش با پژوهش این در

 این کاهش باعث سیلیسیم کاربرد و یافت افزایش گیاه

 پرولین تولید میزان شوری تنش شرایط در .شد میزان

 تنظیم فرآیند در شرکت و گیاه در مقاومت ایجاد برای

 (.Vendruscolo et al., 2007) یابد می افزایش اسمزی

 انجام خشکی تنش شرایط در گندم در که پژوهشی در

 یها کننده میتنظ یامحتو بردن بالا با سیلیسیم شد

 آبی تعادل حفظ و بتائین( گلیسین و )پرولین یاسمز

 برگ آب نسبی یامحتو شدید کاهش از یاخته

 ساختار پایداری سبب موضوع این و کرده جلوگیری

 & Tala ahmad) شد یآب کم تنش برابر در یاخته

Haddad, 2010.) موجب شوری پژوهش این در 

 و شد پراکسیداز و کاتالاز های آنزیم فعالیت کاهش

 شد. ها آن فعالیت افزایش موجب سیلیسیم بردکار

 های گونه سمی تأثیر کردن خنثی منظور به گیاهان

 آنزیمی اکسندگیپاد سامانۀ دو از اکسیژن زای واکنش

 پاداکسنده یها میآنز کنند. می استفاده آنزیمی غیر و

 واحدهای نیتر عیسر عنوان به (دانتیاکس یآنت)

 به فعال های اکسیژن حمله برابر در کننده رویارویی

 پژوهشی در (.Dirk & Montago, 2003) آید می شمار

 فعالیت در کاهش باعث یفرنگ گوجه در شوری تنش

 فعالیت سیلیکون تیمار که یدرحال شد کاتالاز  آنزیم

 .(Al-aghabary et al., 2004) داد افزایش را آنزیم این

 کننده، احیاء عامل به نیاز بدون تواندمی کاتالاز آنزیم

 اکسیژن و آب به را یاخته در موجود 1پراکسیدهیدروژن

 نقش دلیل به کاتالاز میزان افزایش با بنابراین کند. لتبدی

 کاهش به محیط، از پراکسیدهیدروژن زدودن در آن

 نیز اکسیدکربن دی جبران نقطه کاهش و نوری تنفس

 پراکسیدهیدروژن اینکه بر افزون کاتالاز و کند می کمک

 از حاصل اکسیژن کمبود کند یم حذف محیط زا را

 بین ارتباط بنابراین کند. می جبران نیز را مهلر واکنش

 فعالیت با سیلیسیم اعمال نتیجۀ در شوری به تحمل

 آن، پاداکسندگی نقش بر افزون است ممکن کاتالاز آنزیم

 مرتبط نوری تنفس کاهش در آنزیم این عمل ةنحو به

 و ای یاخته غشای نفوذپذیری کاهش با سیلیکون باشد.

 یها میآنز فعالیت افزایش با ای، یاخته ساختار از حفاظت

 شوری تنش دیسموتاز(، سوپراکسید و )کاتالاز پاداکسنده

 (.Helal Ragab, 2006) سازد می متعادل ذرت در را

 افزایش را پراکسیداز و کاتالاز فعالیت سیلیسیم از استفاده

 اکسیژن آزاد های گونه شدن محدود به منجر و داده

 شود. می

 جذب کاهش موجب شوری پژوهش این در

 و شد گیاه این در سدیم یون میزان افزایش و پتاسیم

 افزایش و سدیم میزان کاهش موجب سیلیسیم کاربرد

 و پتاسیم افزایش با سیلیسیم درواقع شد. پتاسیم

 زیانبار تأثیر کاهش سبب سدیم یون جذب کاهش

                                                                               
1. H2O2 
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 توسط پتاسیم جذب شور یطشرا در شد. شوری

 کاهش سدیم با رقابت نتیجۀ در ریشه های یاخته

 متقابل اثر های گزارش (.Marschner, 1995) یابد می

 در .هستند محدود بسیار گیاهان در سیلیسیم و شوری

 گیاه در سدیم تجمع کاهش موجب سیلیسیم پژوهشی

 بخش که است شده گزارش .(Liang, 1999) شد جو

 جذب گیاهان توسط غیرفعال راه از دیمس از زیادی

 در ،است تعرق جریان از متأثر آن جذب فرآیند و شده

 تأثیر از ناشی تواند می سدیم جذب کاهش نتیجه

  .(Marschner, 1995) باشد تعرق میزان بر سیلیسیم

 کلی گیری نتیجه

 تحقیق، این از آمده دست به نتایج یطورکل به

 تنش شرایط در لیسیمسی سودمند تأثیر ةدهند نشان

 شرایط در سیلیسیم دسودمنتأثیر اگرچه بود. شوری

 که هنگامی رسد یم نظر به ولی بود محسوس نیز شاهد

 تأثیر گیرد، می قرار تنش شرایط معرض در گیاه

 دیدگاه این از است. چشمگیرتر سیلیسیم سودمند

 معرض در گیاه کههنگامی ویژهبه سیلیسیم کاربرد

 توجه ۀشایست گرفته قرار مختلف های تنش انواع

 است. بیشتری
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