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In order to investigate the effects of salinity stress and foliar application of 

silica on Camelina sativa oil plant, a factorial study was carried out in the 

growth chamber of the laboratory of the Department of Biology, Behbahan 

Khatam Alanbia University of Technology, in 3 replications based on a 

completely randomized block design. Treatments included salinity stress at 

two levels (0 and 100 mM NaCl) and potassium silicate solution at two 

levels (0 and 5 mM). The physiological and biochemical traits of Camelina 

sativa under salinity stress were evaluated along with the role of osmotic 
substances such as soluble sugar and soluble protein in reducing the 

harmful effects of salinity stress. Results showed that salinity stress 

significantly reduced the amount of chlorophyll a, b, and total in Camelina 

sativa, while silica treatment significantly reduced the harmful effects of 

salinity. Soluble sugar content of leaves in response to salinity stress was 

46% lower than in the control plant. Salinity stress combined with silica 

increased the amount of soluble sugar 27% more than the control plant. 

Results also showed that in the treatment with silica under 100 mM 

salinity level, the amount of leaf proteins was almost 10% less than the 

control plants. The results of measuring the plant’s antioxidant capacity of 

FRAP showed that in response to silica treatment without salinity, no 

significant difference was observed in the amount of antioxidant capacity 
of FRAP, while in the combined treatment of salinity stress + silica it 

decreased by 9% compared with the control plants. The results of this 

study supports the beneficial role of silica as an environmentally friendly 

compound to increase plant resistance to salinity stress. 
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 پاشی سیلیس و تنش شوری بر برخی صفات فیزیولوژیکی بررسی اثر محلول

 (Camelina sativaگیاه روغنی کاملینا )
 

 2هاشمی حاجی شکوفه ،*1فانی ابراهیم
   ebrahim_710@yahoo.com: رایانامه ،بهبهان، ایران خاتم الانبیاء )ص( بهبهان، صنعتی دانشگاه پایه، علوم دانشکده شناسی،زیست گروه 1

  sh_hajihashemi@ymail.com رایانامه: ،بهبهان، ایران خاتم الانبیاء )ص( بهبهان، صنعتی دانشگاه پایه، علوم دانشکده شناسی،زیست گروه 2
 

 نوع مقاله: 

 مقاله پژوهشی

 

 
 11/12/1011: افتیدر خیتار

 22/12/1011: یبازنگر خیتار

 20/12/1011: رشیپذ خیتار

 11/11/1012چاپ: خیتار
 

 

 های کلیدی:واژه
 محلول نیپروتئ

 یداناکسییآنت تیظرف

 a لیکلروف

 b لیکلروف

 محلول قند

 چکیده

در اتاقک ای پاشی سیلیس بر روی گیاه روغنی کاملینا، مطالعهبه منظور بررسی اثرات تنش شوری و محلول

تکرار با طرح آزمایشی  1الانبیاء )ص( بهبهان در شناسی دانشگاه صنعتی خاتمترشد آزمایشگاه گروه زیس

فاکتوریل در قالب پایه کاملاً تصادفی به اجرا درآمد. تیمارها شامل تنش شوری در دو سطح )بدون تنش و 

 5پاشیی پاشیی و محلیولمولار( و محلول سیلیکات پتاسییم در دو سیطح ) عیدم محلیولمیلی 111تنش 

هدف از این مطالعه، بررسی اثرات تیمیار خیارجی سییلیس بیر صییات فیژیولیو یکی و مولار( بود. یمیل

بیوشیمیایی گیاه کاملینا در شرایط تنش شوری و ارزیابی نقش مواد اسمژی مانند قنید محلیول و پیروتئین 

 داد نشان جینتا د.محلول در کاهش اثرات مضر تنش شوری در گیاه کاملینا به عنوان یک گیاه مهم روغنی بو

 ،شیدکاملینیا  اهییگ درو کیل  a ،bی هیالیکلروف ژانیم کاهش سبب یدار یمعن سطح در یشور تنش که

 قند محلیول میژان. شد برآنها یشور مضر اثرات کاهش سبب یداریمعن سطح در سیلیس ماریت کهیدرحال

قنید  ژانییم یسلیسیتوام بیا  یشور تنش. بود شاهد اهیگ از درصد کمتر 04 تنش شوری به پاسخ در برگ

 بیا تیوام سیلیس ماریت در همچنین نتایج نشان داد که. داد شیافژا شاهد اهیگ از شتریبدرصد  22محلول را 

-درصد کمتر از گیاه شاهد بود. نتایج انیدازه 11تقریبا  برگ یهانیپروتئ ژانیم میدسدیکلر مولاریلیم 111

در پاسخ به تیمار سیلیس بدون شوری تیاوت معنی ان داد که گیاه نش FRAP یدانیاکسیآنت تیظرفگیری 

که در تنش شوری توام با تیمار سیلیس سبب  حالی مشاهده نشد، در یدانیاکسیآنت تیظرفداری در میژان 

 ترکییب کی عنوان به سیلیس این تحقیق نشانگر نقش میید نتایج. درصد کمتر از گیاه شاهد شد 9کاهش 

 بود. یشور تنش به اهانیگ مقاومت شیافژا منظور به ستیز طیمح با سازگار
 

 اهیگ یکیولو یژیصیات ف یبر برخ یو تنش شور سیلیس پاشیاثر محلول یبررس (.1012) .شکوفه ،یهاشم یحاج ؛میابراه، یفان استناد:

 .109-159(، 1) 49 ،یاهیگ یطیمح یولو یژیف. (Camelina sativa) نایکامل یروغن

 
 ه آزاد اسلامی، واحد گرگانناشر: دانشگا

                   نویسندگان. ©
Doi: 10.30495/iper.2022.1954207.1780 
Dor: 20.1001.1.24237671.1402.18.69.8.6 
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 مقدمه

 ذخایر دوم مرتبه در غلات از های روغنی پسدانه 

انید. ایین محصیولات دارای گرفتیه قرار جهان غذایی

و از این لحاظ مورد مقادیر بالای اسیدهای چرب بوده 

مصیرفی هیای خیوراکی گیرنید. روغینتوجه قرار می

هییای روغنییی ماننیید انسییان بییه طییور عمییده از دانییه

آیند که نییاز آبیی تابگردان، سویا و کلژا به دست میآف

 ,Shariati and Ghazi - Shahnizadeh) بالایی دارند

( از Camelina sativa. گیاه روغنیی کاملینیا )( 2000

ی براسیکاسیه اسیت و در مطالعیات مفتلی  خانواده

زهای آبی کمتر و مقاومیت نشان داده شده است که نیا

به سرمای بیشتری نسبت به سایر گیاهیان روغنیی بیه 

 گییاه در بالیا عملکیرد پتانسییلخصوص کلیژا دارد. 

 آمریکا مونتانای ایالت شرایط آب و هوایی در کاملینا

 بیا تنیاوب در آن گرفتن قرار امکان و رسیده اثبات به

 Franchi et) است دهشّ مناسب گژارش ریژ،دانه غلات

al., 2010 .)روغن درصد 15-25 حاوی گیاه این دانه 

 بیرای .باشدمی پروتئین درصد 14 حاوی آن کنجاله و

 و است شده مشاهده خوبی تنوع کاملینا روغن درصد

دارد  وجیود گیژارش هیم درصید 40 از بالیاتر تیا

(Kahrizi and Rostami- Ahmadvandi, 2015.) 

دییه )اسیتیاده بیه زیادی مانند تغ بسیار خواص کاملینا

عنوان روغن خوراکی(، سلامت و بهداشت ) به علیت 

بالا در مصارف پژشکی مانند جلوگیری  1 داشتن امگا

تولیید صینعتی ، صینعت سیوخت )از ابتلا به سرطان(

هییای زیسییتی( و صیینایو صییم  و واکییس سییوخت

که بسییار های جاجوبا واکسجایگژین مناسب برای )

صیینایو آرایشییی و در  گییران اسییت و کییاربرد زیییاد

 (.Kahrizi et al., 2016) دارد بهداشتی(

بیر روی پاسیخ گییاه  محیدودیمطالعات  کنونتا 

 های زیستی صورت گرفته استتنشکاملینا نسبت به 

(Heydarian et al., 2018; Khalid et al., 2015). 

 مییان در هیاتینش تیرینمهیم از یکیی شیوری تنش

 موانیو از یکیی و شودمی محسوب غیرزنده هایتنش

 اسییت کشییاورزی محصییولات تولییید در جییدی

(Hajihashemi et al., 2022; Ibrahimova et al., 

حیدود  طور کلیبه که دهدمی نشان هاتفمین .(2021

هیای درصد از زمین 11های دیم و درصد از زمین 21

 Mukhopadhyay etآبی متأثر از تنش شوری هستند )

al., 2021.)  51دهید کیه حیدود مییبرآوردها نشیان 

درصد از محصولات کشاورزی به علت تینش شیوری 

رود که بیش از یک میلیارد دلیار در ایران از دست می

 Qureshi etکنید )در سال به کشاورزی زیان وارد می

al., 2007 های آبیی در د از کل زمیندرص 21(. حدود

هیای شیور میلیون هکتیار( را زمیین 11حدود ایران )

(. در اییران Zaman et al., 2018هید )دتشیکیل میی

هیای کشیاورزی دارای میلیون هکتار از زمین 2حدود 

درجات مفتل  شوری هسیتند کیه بیه دلییل عوامیل 

، تبفییر و تعیرو و نامطلوب مانند زهکشی نامناسیب

رویه از منابو آب زیرزمینی احتمال افژایش استیاده بی

 (. Momeni, 2010آن وجود دارد )

هیای محیطیی بیا زمیان بیروز تینش سیلیکون در 

هیای اکسییدکنندگی و میییژان افیژایش فعالییت آنییژیم

های ی در تحمل گیاهان به تنشها نقش مهماسمولیت

 ;Amiri et al., 2014کنیید )زیسییتی اییییا میییغیر

Hajihashemi and Kazemi, 2022; Rastogi et al., 

سیلیکون با رسوب در زیر لایه کوتیکولی برگ  (.2021

سیلیس و در نتیجیه افیژایش  -تشکیل لایه کوتیکولو 

ضفامت لایه کوتیکولی باعث تحمیل بیشیتر گییاه در 

  شییییییودبرابییییییر تیییییینش محیطییییییی مییییییی

(Mam and Yamaji, 2006 .) مطالعییات لیانیی  و

( نشان داد کیه کیاربرد Liang et al., 2007همکاران )

سیلیس در گیاهان تحت تنش شوری، افژایش فعالیت 

ATPase -+H و PPase -+H  را در غشاء سیتوپلاسیمی

و غشاء واکوئل به دنبال خواهد داشت. ایین تغیییرات 

و  باعث کاهش جذب سدیم و افژایش جذب پتاسییم
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هیا هیا و بیرگهیا در ریشیهو یوندر نتیجه تغییر توزی

یش فعالییت شود. از طرفیی سییلیس موجیب افیژامی

 ;Abdelaal et al., 2020شیود )هیا مییاکسییدانآنتی

Hajihashemi and Kazemi, 2022.)  هیدف از ایین

 صیات بررسی اثرات تیمار خارجی سیلیس بر، مطالعه

شرایط تنش گیاه کاملینا در  و بیوشیمیایی فیژیولو یکی

و ارزیابی نقش مواد اسمژی مانند قند محلیول  شوری

 شیوریو پروتئین محلول در کاهش اثرات مضر تنش 

 .استگیاه مهم روغنی  در گیاه کاملینا به عنوان یک
 

 هامواد و روش

تحقیق حاضر در اتاقیک رشید آزمایشیگاه گیروه  

الانبییاء )ص( شناسیی دانشیگاه صینعتی خیاتمزیست

 20درصید، دمیای روز  41بهبهان بیا رطوبیت نسیبی 

 14گیراد، درجیه سیانتی 11گیراد و شیب سانتیدرجه

تکیرار بیا  1ساعت تیاریکی در  8ساعت روشنایی و 

یشی فاکتوریل در قالب پایه کاملاً تصادفی به طرح آزما

اجرا درآمد. تیمارها شامل تنش شیوری در دو سیطح 

مولییار( و محلییول میلییی 111)بییدون تیینش و تیینش 

پاشیی و سیلیکات پتاسیم در دو سطح ) عدم محلیول

 1هییای مولییار( بییود. گلییدانمیلییی 5پاشییی محلییول

برای کیلوگرمی جهت کاشت بذور کاملینا استیاده شد. 

از مفلوط یک دوم خیا  بیاغی و  هاپر نمودن گلدان

برگ استیاده شد. بعد از کاشت بذور و یک دوم خا 

گییاه نگهیداری  1زنی، در نهایت در هر گلیدان جوانه

 0پاشیی در برگیی تیمیار محلیول 0ی شد. در مرحله

و بعید از  انجیام مرحله و به صورت یک روز در میان

شید و  اعمیالهیتیه  2ت آن تیمار تنش شوری به مد

گیری صییات ها جهت اندازهبرداری برگسپس نمونه

 فیژیولو یکی و بیوشیمیایی صورت گرفت.

، a ،bمیژان کلروفییل  :سنجش رنگیزه های کلروفیلی

مطیابق بیا  )کلروفییل کیل( bو  aو مجموع کلروفیل 

گیری انیدازه 1 و2، 1روش زیر و با استیاده از روابط 

گرم برگ تازه  1/1ابتدا . (Lichtenthaler, 1987) شد

در هاون چینی سائیده  درصد 81لیتر استن میلی 11با 

دقیقیه در  11محلیول حاصیل بیه میدت  و سپسشد 

جیذب محلیول دور سانتریییو  شده و سیپس  1111

هیای فتوسینتژی توسیط رویی جهیت تعییین رنگییژه

 021 و 405، 441ی هییاموجطولاسییپکتروفتومتر در 

ائت گردید. جهیت صییر کیردن دسیتگاه از نانومتر قر

 استیاده شد. درصد 81استن 

               Chla=12/25(A663)-2/79(A645) :1رابطه 

                 Chlb=21/21(A645)-5/1(A663) :2رابطه 

  =Chla+ Chlb          ChlT                    :1رابطه 

بییه منظییور : سنننجش کربوهینندرای هننای م لننو 

 بییرگگییرم از بافییت  1/1 ها،دراتیییفراج کربوهاسییت

هیاون لیتر آب مقطر گیرم در میلی 11توزین شد و با 

صیاف  یکسائیده شد و با کمک کاغذ واتمن شماره 

های کیربن محلیول، از گیری هیدراتشد. برای اندازه

منظور،  نیاسید سولیوریک استیاده شد. بد-روش فنل

 51بیا  اج شیدهلیتر از عصیاره گییاهی اسیتفرمیلی 2

وزنیی )حیل شیده در آب  درصید 81میکرولیتر فنیل 

لیتییر اسییید میلی 5مقطییر( مفلییوط شییده و سییپس 

مدت سولیوریک غلیظ به آن اضافه شد. این مفلوط به

اتاو نگهیداری شیده و پیس از آن  یدقیقه در دما 11

خوانده شد و با کمیک  نانومتر 085در  هانمونهجذب 

 هییایییژان کربوهییدراتمنحنیی اسیتاندارد مربوطیه م

 (.Dubois et al., 1956) محلول محاسبه شد

 نیاسیتفراج پیروتئ :کن  م لنو  نیپنروئ سنجش 

مولیار  1/1 میبا استیاده از بیافر فسییات پتاسی محلول

(8/4pH انجام شد. عمل عصاره )در بافیت تیر  یرگی

حجیم  1گرم بافت بیرگ بیه  1) 1:1برگ و با نسبت 

انجیام شید. سیپس  خییم بافر اسیتفراج( درون حمیا

 21بیه میدت  قهدقی در دور 11111 سرعت با هانمونه

شیدند.  یو یسیانتر گرادیسیانت جهدر 0 یدر دما قهیدق

روشناور با اسیتیاده از روش برادفیورد  نیمقدار پروتئ
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برای رسم منحنی  (.Bradford, 1976) شد یرگیاندازه

 هدومحد در گاوی آلبومین سرم از هااستاندارد پروتئین

 .شد استیاده تریلیلیم در گرمیلیم 111 تا صیر غلظت

 :FRAP روش از ک  یاکسیدانیآنت ظرفیتسنجش 

 روش از کیل یاکسییدانیآنت ظرفیتگیری برای اندازه

FRAP (ferric reducing ability of plasma) استیاده 

 واکینش محلیول. (Benzie and Strain, 1996) شید

 لیتیرمیلی 5/1 و پیروتئین عصاره میکرولیتر 51 شامل

 مولیاریمیلی 111 استات بافر حاوی کهFRAP محلول

(2 pH)، کلریید و مولیارمیلیی 11 تریازن پریدیلتری 

 محلیول این جذب شدت. باشدمی مولارمیلی 21آهن

 رسیم بیرای. شید خوانیده نانومتر 591 موج طول در

 در خییال  آسییکوربیک اسییید از اسییتاندارد منحنییی

 تیریلیلییم در کروگیرمیم 111 تا صیر غلظت محدوه

 .شد استیاده

افیژار آمیاری ها با استیاده از نرمتجژیه آماری داده 

SPSS  ذیرفت و جهیت رسیم ( صیورت پی20)نسفه

 نیانگیم سهیمقاافژار اکسل استیاده شد. نمودارها از نرم

دوطرفیه و آزمیون  انسییوار ژآنالی از استیاده با هاداده

 .گرفت صورت ≥15/1pداری یدانکن در سطح معن

  تایجن

 در یشیور تینش کیه داد نشیان انسیوار ژیآنال جینتا 

و  a ،bی هالیکلروف ژانیم کاهش سبب یدار یمعن سطح

 سیطح در سیلیس ماریت کهیدرحال ،شدکاملینا  اهیگ درکل 

 شید برآنهیا یشیور مضر اثرات کاهش سبب یداریمعن

 میییژان مطالعییه حاضییر، جینتییا براسییا (. 1 جییدول)

 111 بییا شییده مییاریت اهییانیگ در bو  a هییایلیکلروف

 درصید 41و  درصد 01 به ترتیب میدسدیکلر مولاریلیم

 یپاشمحلول. (bو  a-1)شکل  بود شاهد اناهیگ از کمتر

 ژانیییم داریمعنیی افییژایش سییبب یسلیسیی بییا اهییانیگ

بیشیتر درصید  19به میژان مساوی و  bو  aهای لیکلروف

 میاریتهمچنیین . (bو  a-1 )شیکل دشی از گیاهان شاهد

 یشیور تینش مضر اثرات کاهش سبب یکات پتاسیملیس

 مییژان(. 1 جیدول) شید هیابرگ لیکلروف یژانم یرو بر

 111 بیا تیوام یسلیس با شده ماریت اهانیگ در a لیکلروف

داری بیا گییاه شیاهد تیاوت معنی میدسدیکلر مولاریلیم

در گیاهیان  b لییکلروف ژانییم. (a-1 )شیکل نشان نیداد

 کمتیر درصد 24تحت تیمار سیلیس توام با کلرید سدیم 

مییژان کلروفییل کیل در . (b-1)شیکل  بود شاهد اهیگ از

کیاهش یافیت،  درصد 50پاسخ به تنش شوری در سطح 

 21که در تنش شوری توام با سیلیس بیه مییژان  درحالی

  (.c -1 کاهش نشان داد )شکل درصد

 

 و کلروفیل کل در گیاه کاملینا b، کلروفیل aکلروفیل  پاشی سیلیکون برو محلول شوریثر تنش تجژیه واریانس ا :1جدو  

 

 راتییتغ ونابم

درجه 

 آزادی

 

 aکلروفیل 

FW)1-(mg.g 
 bکلروفیل 

(mg.g-1FW) 

لکلروفیل ک  

(mg.g-1FW) 

 قند محلول
DW)1-(mg.g 

 پروتئین

(FW1-mg.g) 

 اکسیدانی ظرفیت آنتی

(μ g.g-1FW) 

 **5285/28 **0800/11 **0995/55 **15/44 **9/95 *40 /1  1 تنش

 **2515/22ns 1921/4 **29425/12 **5/21 **2/51 *1/08 1 سیلیکون

سیلیکون×  تنش  1 1/10 ns 1/19* 1/01* 18580/21** 1911/01ns 021/25* 

 51/41 28/01 41/91 19/1 15/1 11/1 8 خطا کل

()%راتییتغ بیضر  - 29/22 09/8 12/2 21/0 21/2 48/1 
 داری.و عدم معنی 11/1، 15/1داری در سطح احتمال ترتیب معنیبه ns*، ** و  
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  (cکل ) کلروفیل مقدار وb (b ) کلروفیل مقدار ،a (a) کلروفیل مقدار :1 شک 

 شوری. تنش و ر سیلیکون پاشی محلول تاثیر تحت کاملینا برگ

 

 انسیوار هیتجژ :های م لو  برگکربوهیدرای زا یم

 ژانییم داریمعن کاهش سبب یشور تنش که داد نشان

 میاریت کیهیدرحال شید، های محلول برگکربوهیدرات

 شید افژایش معنی دار آن سبب توام با شوری سیلیس

 بیه پاسخ در برگ هایبوهیدراتکر میژان(. 2 جدول)

 شیکل) بود شاهد اهیگ از کمتر درصد 04 تنش شوری

 ژانییم یشیور بیدون یسلیسی میاریت به پاسخ در. (2

 شیاهد اهیگ از شتریب درصد 11 برگ هایکربوهیدرات

ها کربوهیدرات ژانیم یسلیستوام با  یشور تنش. بود

نش شرایط ت در. داد شیافژا اهیگ از شتریب درصد 22را 

 کیاهش هیادراتییکربوه ژانمی کاملینا اهیگشوری در 

 تیفعال کاهش حاصلتواند می که داد نشان یداریمعن

 سیلیسیمحلول پاشی  کهیدرحال باشد، اهیگ یفتوسنتژ

 اهانیگ در هادراتیکربوه ژانیمدار معنی شیافژا سبب

 . شد تنش تحت

 نس،ایوار ژیآنال جینتا اسا  بر :برگ یهانیپروئ  میزا 

 در را کاملینا اهیگ برگ یهانیپروتئ میژان تنش شوری

 سیلیسیتیمیار  کهیدرحال داد، کاهش یداریمعن سطح

 بیه توجه با(. 2 جدول) شد آن داریمعن شیافژا سبب

میلیی  111 ماریت در برگ یهانیپروتئ ژانیم ،1 شکل

 بر. بود شاهد اهیگ از کمتر درصد 41 میدسدیکلر مولار

 یسلیس ماریتهای برگ در یژان پروتئینم ج،ینتا اسا 

یکی از دلایل . تقریبا برابر گیاه شاهد بود یشور بدون

 تنشهای گیاه کاملینا در پاسخ به کاهش میژان پروتئین
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تنش اکسیداتیو ناشی از غلظت  درنتیجه تواندمی یشور

 111 بیا تیوام سیلیسی میاریت درهیا باشید. بالای یون

تقریبیا  برگ یهانیپروتئ ژانیم میدسدیکلر مولاریلیم

 . کمتر از گیاه شاهد بود درصد 11

گییری نتایج اندازه :FRAP ک  یدانیاکسیآنت تیظرف

گیاه نشان داد که آبیاری  FRAP یدانیاکسیآنت تیظرف

 تییظرفدار گیاهان با کلریدسدیم سبب کاهش معنیی

کمتیر از  درصد 20شد و تقریبا  FRAP یدانیاکسیآنت

در  (.0شیکل و  2)جیدول  مشیاهده شیدگیاه شیاهد 

پاسخ به تیمار سیلیس بدون شوری تیاوت معنی داری 

مشاهده نشید،  FRAP یدانیاکسیآنت تیظرفدر میژان 

درحالیکه در تنش شوری توام با تیمار سییلیس سیبب 

و  2)جیدول  کمتر از گیاه شاهد شید درصد 9کاهش 

یآنتی تییظرف کیاهش سیبب یشیور تنش(. 0شکل 

 یشیور در یولی شید کاملینا اهیگ در FRAP یدانیکس

 . داد نشان یداریمعن شیافژا سیلیس با توام
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 ب ث

 کننیده محیدود یاصل عوامل از یکتنش شوری ی 

ی به ویژه در منیاطق خشیک و زراع تمحصولاتولید 

 توجیه با. (Kopittke et al., 2019) است نیمه خشک

 و معییت بیر روی کیره زمیینج هییرویبی شیافژا به

 سرتاسیر در ییغیذا نیاز روز افژون بیه منیابو شیافژا

 یکشاورز جهت شور یهانیزم از استیاده ازین جهان،

 تنش .(Ibrahimova et al., 2021) است افتهی شیافژا

 رشید و میتقسی کیاهش سبب یشوراسمژی ناشی از 

 کیاهش در نتیجیهو هیا،سیلول شدن کوچک ها،لسلو

 ژانییم ه توام بیا کیاهشک شودیم گیاهان برگ سطح

 رشییددر نتیجییه  و یفتوسیینتژ محصییولات ،فتوسیینتژ

 .(Munns et al., 2006; Li et al., 2022ان است )اهیگ

 ،تنش شیوری معرض در اهیگ گرفتن قرار باهمچنین، 

 نییا ، کیهابیدییمی کیاهش شدت به آب جذب ژانیم

گییاه  یسیلولبیرون و درون آب سطحبا کاهش  مسئله

 یاروزنه تیفعال کاهش باعث درنتیجه وباشد توام می

 ,.Mudgal et al., 2010; Liu et al) شودیم فتوسنتژ و

 غلظییت کییاهش باعییث هییانمییک تجمییو. (2019

 بیه بیآسی و هیالیکلروف مانند یفتوسنتژ یهارنگدانه

که با نتایج بدسیت آمیده از  شودیم یفتوسنتژ ستمیس

 . مطالعه حاضر مطابقت دارد

 حیالنیعی در و یرضیروریغ عنصیر کی سیلیس 

کیه  شیودیمی محسیوب اهانیگ از یاریبس یبرا دیمی

 در سیلیسی عنصیر نقیش بیر یمبنی یمتعد گژارشات

 وجیود اهانیگ در شوری یهاتنش مضر اثرات کاهش

 ;Rizwan et al., 2015; Abdelaal et al., 2020) دارد

Hurtado et al., 2020) .کیاهش سیبب سیلیس ماریت 

 در هیالیوفکلر ژانیم یرو بر یشور تنش مضر اثرات

 همکیاران و Zhang گیژارش بیا کیه شید کاملینا اهیگ

(b2118) میاریتمطابقیت دارد.  یفرنگ گوجه اهیگ در 

الکترون  انتقال ستمیس کنترل قیطر تواند ازمی یلیسس

 تجمیو از یریجلیوگ نیهمچنی و هاستمیفتوس نیب در

ROS سییبب اهیییگ یدانیاکسیییآنتیی ظرفیییت شیافژابیا 

 یهییاژهیییرنگ ژانیییم بییر تیینش مضییر اثییرات کییاهش

 جینتیا بیا کیه (Bukhat et al., 2020ی شود )فتوسنتژ

  .دارد مطابقت حاضر مطالعه در شده مشاهده

و  شیوری قبییل از محیطیی هیایتینش در گیاهان 

 از قبییل اسیمژی کننیده تنظییم مواد تجمو باخشکی 

 هیایییون برخییو ها پروتئین آمینه، اسیدهای، قندها

 Behzadi Rad et) کنندمی مقابله هاتنش این با معدنی

al., 2021; Liu et al., 2000).  شیافژا با سیلیستیمار 

 و هیادراتییکربوه ماننید ییهاتیاسمول تجمو ژانیم

 تینش بیه اهیانیگ مقاومیت شیافیژا سبب هانیپروتئ

کاملینا  اهیگ در شده مشاهده جینتا با که شودیم یشور

 هاپروتئین انباشت .(Rizwan et al., 2015) دارد تطابق

 یاسیمژ فشیار میتنظ به تنش طیشرا تحت اهانیگ در

 کننیدیمی کمک Cl- و Na+ یهاونی شیافژا از یناش

(Munns et al., 2016; Liu et al., 2000) .ژانییم 

 بیه پاسیخ در ی محلول در برگ گیاه کاملیناهانیپروتئ

، درحالیکیه داد نشیان یداریمعنی کاهش یشور تنش

 پاسیخ در هانیپروتئ ژانیم شیافژا سبب سیلیس تیمار

 حققیانم ریسیا گژارشیات بیا کیه شد یشور تنش به

 ,.Khan et al., 2013; Abbasi et alمطابقیت دارد )

2016; Farhat et al., 2016). 

 انتقیال سیتمیس در اختلیال جیادیا بیا یشور تنش 

 چرخیه یهیامیآنیژ تیفعال و هاستمیفتوس در الکترون

 حرکیت بیا و شیده ینیور تینیس القاء سبب نیکالو

 شیاافیژاکسیژنه آب دیتول ژنیاکس سمت به هاالکترون

 ,.Hasanuzzaman et al., 2021; Khan et al) ابدییم

 آسییب سبب ژنیاکس آزاد یهاکالیراد تجمو. (2013

 اسییدهای و غشیاء لیپییدهای، هاپروتئین به اکسیداتیو

 ژانیم شیفژاا. (Taïbi et al., 2016) شودمی نوکلئیک

 در یاسیمژ میتنظی در آنها نقش به تواندیم هانیپروتئ

میآنیژ تیفعال شیافژا نیهمچن و یشور تنش طیشرا

 ,.Hurtado et al) باشید میرتبط دانیاکسییآنتی یهیا



 ...یو تنش شور سیلیس پاشیاثر محلول یبررس                20۶-25۶: صفحات/ 2041بهار ، 9۶، شماره هجدهمسال  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف

951 

یآنتیی تنهییا نییه تیینش، تحییت اهییانیگ در (.2020

 یهیادانتیاکسییآنتی بلکیه ،یمییآنژ یهیادانتیاکسی

آزاد  یهاکالیراد حذف در یمهم نقش ژین یمیرآنژیغ

 یگیاهیان. (Zhang et al., 2018a) کنندیم یایا اکسیژن

 اثیر در شیده ایجیاد اکسییداتیو تنش با مقابله برای که

 کیارایی بیا یدانتیاکسیآنت سیستم دارای ،یشور تنش

 بیین از را آزاد هیایرادیکال تواننیدمی کیه هستند بالا

 کنند یریجلوگ ویداتیاکس تنش از و کنند خنثی یا برده

(Taïbi et al., 2016) .بییا املینییاک اهیییگ مییاریاثرت در 

 که افتی شیفژای ادانتیاکسیآنتظرفیت  مقدار سیلیس

 بیه بیآسی و آزاد اکسییژن یهاکالیراد تجمو از مانو

تحیت تیاثیر  یسیلول هایسیستم فتوسنتژی و پروتئین

 .شدتنش شوری 

 

 نهایی یری  جهینت

 میاریتمییید  اثیرات نتایج مطالعه حاضر حاکی از 

 وسیینتژیب ،هییالیییکلروف یمحتییو بهبییوددر  سیلیسیی

 و هیانیپیروتئ و هیا،دانتیاکسییآنتی ها،دراتیکربوه

 تینش شیوری بهکاملینا  اهیگ مقاومت شیافژا جهیدرنت

 بیه سیلیسی این تحقیق نشانگر نقش مییید نتایج. بود

 منظیور بیه ستیز طیمح با سازگار ترکیب کی عنوان

 کیه باشیدمیی یشور تنش به اهانیگ مقاومت شیافژا

 یهاپاسییخ یرو بییر شییتریب لعییاتمطا رایبییزمینییه را 

 تا دسیتیابی اهیگ یمولکولفیژیولو یکی، بیوشیمیایی و 

 فراهم نمود. یقطع جهینت کی به
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