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در گياه آرابيدوپسيس  اكسيداتيو ناشي از شوريكاهش تنش  برسيليكون  تغذيه اتاثر
  )Arabidopsis thaliana( تاليانا
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  ، گروه علوم پايهو شيلات يدامساري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، دانشكده علوم ايران،  2

  28/1/97 :تاريخ پذيرش  26/12/94 :تاريخ دريافت

  چكيده
طالعه قرار مورد م يدروپونيككشت ه يطدر شرا يتحت تنش شور يدوپسيسآراب ياهدر گ يليكونس يهپژوهش اثرات تغذ ايندر 

 150و  100، 50، 0در سطوح  يفاكتور اول، شور. انجام شد يلصورت فاكتورو ب يشات در قالب طرح كاملاً تصادفيآزما. گرفت
كشت  يجنتا. بود يمسد يليكاتبصورت س مولار يليم 5/1و  0در سطوح  يليكونو فاكتور دوم، س يمسد يدبصورت كلر مولار يليم
و  يو درصد آب نسب يشافزا ياهدر گ يمسد يون يزانم مولار ميلي 150ي تا تيمار تنش شور يجهنتدر آشكار ساخت كه  ياهانگ

امر احتمالاً  ينا. است يافتهكاهش  شاهد ياهگ درصد نسبت به 19و  66،  49، 27ترتيب در حدود ب يزيمو من يمپتاس يم،مقدار كلس
تحت تنش  ياهانها شد كه منجر به كاهش رشد گ و مقدار فنل اكسيدان يآنت هاي يمآنز فعاليت يشسبب افزا يداتيوبا القا تنش اكس

 ياسمز يمتنظ يبرا ياهو نشاسته را كاهش داد كه احتمالاً تلاش گ يشمحلول را افزا يقندها يبعلاوه، تنش شور. يدگرد يشور
 اكسيدان، يآنت هاي يمآنز يتفعال يشافزا زيو ن يزيمو من يممقدار پتاس يشهمراه با افزا يليكونس يهتغذ. سازد يرا آشكار م يناكاف

آب  يزانم يشكاهش نشاسته و افزا يايي،اح يقندها ارمقد يشعلاوه، افزاب. را سبب شد ياز شور يناش يداتيوكاهش تنش اكس
 شده با يهتغذ ياهانگ يجهدر نت. دهد يرا نشان م ياهانآب گ يتبهبود وضع يتحت شور ياهاندر گ يليكونس يهبا تغذ ينسب
تنش  هشبا كا يليكونكه س دادنشان  يجنتا ينا. داشتند يرشد بهتر يليكونبدون س ياهاننسبت به گ يتحت شور يكونليس

  .دهد يم يفتخف يدوپسيسآراب ياهرا در گ يتنش شور ،آب يتو بهبود وضع يداتيواكس

  .يدروپونيككشت ه آرابيدوپسيس، ي،شور يليكون،س: يديكل هاي واژه

  ah_ab99@yahoo.com :الكترونيكي پست ،017-32245882: تلفن نويسنده مسئول،* 

  مقدمه
هاي طبيعي و هم گياهان  هاي محيطي هم رستني تنش

ها كم  ز رشد و بازده آنزراعي را تحت تأثير قرار داده و ا
شوري يك عامل محدود كننده مهم در رشد و  .كند مي

هاي محيطي  محصولات است و از بين تنشبازدهي 
هاي شور در دنيا از اهميت  گياهان، به جهت وسعت خاك

اثرات اوليه تنش شوري  ).36، 33(زيادي برخوردار است 
كاهش . ها است شامل كمبود آب و عدم توازن ميزان يون

جذب آب گياه در اثر شوري مربوط به كاهش توان گياه در 

تنش علاوه بر اين،  ).36، 15 ،14(آب از خاك شور است 
تحت  سميت يونيشوري رشد و نمو گياهان را از طريق 

 زيادياي كه ناشي از زننده صدمهدهد، اثرات  تأثير قرار مي
+هاي يون

Na  و-
Cl يون  شرايط در اين .است+

Na  ديگر
. را ندارد گياه يهابندي به داخل واكوئل قابليت بخش

اي و اختلالات تغذيهعلاوه تنش شوري موجب بروز ب
شود  رست مي كمبود عناصر معدني مورد نياز گياهان شيرين

، 7(گردد  و سرانجام تمام اين پيامدها منجر به مرگ گياه مي
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اي از غلظت نمك وجود دارد كه  معمولاً آستانه ).36، 33
ها علائم بازدارندگي رشد، زردي رست بالاتر از آن شيرين

اثرات ثانويه . دهندشان ميو سفيدي و كاهش وزن را ن
تنش شوري شامل كاهش رشد، كاهش فتوسنتز، ايجاد 

، اختلال در عمل غشاها، كاهش )ROS(هاي آزاد  راديكال
، 12(هاي متابوليسمي سلول و تقسيم سلولي است  فعاليت

زني بذر، رشد و نيرومندي فرآيندهايي نظير جوانه). 37
تحت تأثير ميزان  دهيدهي و ميوه جوانه، رشد رويشي، گل
اي سبب طور گستردهيابند و ب بالاي نمك كاهش مي

  ). 36، 32، 29(شوند هاي اقتصادي و توليدي مي زيان

عنوان يك عنصر شبه ضروري، دومين عنصر سيليكون ب
باشد  ساختماني بعد از اكسيژن در پوسته زمين و خاك مي

وزن  درصد 10تا  1/0سيليكون بين  ).26، 23، 6، 2(
دهنده  دهد كه اين نشان ك گياهان را تشكيل ميخش
ارزش بودن اين عنصر با عناصر پر مصرف مانند كلسيم  هم

در  ، منيزيم و فسفر)1/0-5/1 (%، گوگرد )1/0- 6/0(% 
رسد توانايي  به نظر مي ).39، 26، 23(است  برخي گياهان

ها را براي بقاء افزايش  گياهان در جذب سيليكون قدرت آن
اثرات سودمند سيليكون در گياهان به رسوب . دهد مي

هاي مختلف و سيليكون  مقادير بالاي سيليكون در بافت
اثرات مربوط به اين ). 38، 26(شود  محلول نسبت داده مي

هاي زيستي و غير زيستي  محافظت گياهان در برابر تنش
فوايد زيادي مانند افزايش مقاومت نسبت به آفات  .باشد مي

زا، استقامت در مقابل خشكي و فلزات  يو عوامل بيمار
سنگين و بهبود كيفيت و بازده محصولات كشاورزي در 

رتباط با سيليكون هاي گياهي در ا انواع زيادي از گونه
گزارشات متعددي . )38، 23، 22، 6، 2( گزارش شده است

مبني بر تأثير سيليكون بر تخفيف تنش شوري در گياهان 
 Puccinellia) پوكسينليا ديستنس ،)37(مختلف مانند برنج 

distans) )1( كلزا ،)وجود دارد )37( و گندم )19. 
 كاهش با احتمالاً نسيليكو تغذيه كه ستا هدـش ارشزـگ

 Festuca)نئي  علف بره هگيادر  تيواكسيدا تنش

arundinacea) )5 ( و بهبود كاركرد غشاهاي زيستي در

 تنش تحتن اين گياها شدر يشافزا به منجر) 4(يونجه 
و  با توجه به ساختار فيزيكي گياه. شده است ريشو

ا كنش شوري ب رست بودن گياه، برهم شوررست يا شيرين
از  دست آمدهنتايج بسيليكون اندكي متفاوت است و لذا 

طور صد در صد قابل تعميم به گياهان مطالعه يك گياه ب
  . ديگر نيست

عنوان ب (Arabidopsis thaliana) انايتال سيدوپسيآراب اهيگ
 كيو ژنت يمولكول يشناس ستيمدل در مطالعات ز اهيگ

كامل شده  اهيگ نيا مژنو يتوال ييشناساو  شود ياستفاده م
اخيراً گزارش كردند كه كاربرد سيليكون سبب  .)3( است

 انايتال سيدوپسيآرابافزايش بيوسنتز سيتوكينين در گياه 
 هاي مختف را بار تنش كه ممكن است اثرات زيان شود مي

همچنين، تخفيف . )27(در صورت بروز كاهش دهد 
 سيدوپسيآراب اهيگسميت مس با كاربرد سيليكون در گياه 

 اين پژوهش ،ين اساسابر  ). 22(گزارش شده است  انايتال
با هدف بررسي اثرات احتمالي كاربرد سيليكون در كاهش 

 طتحت شرايدر گياه آرابيدوپسيس  بار شوري اثرات زيان
لذا گياهان تحت شوري با و . انجام شدكشت هيدروپونيك 

ها،  بدون سليكون كشت شده و رشد، انباشتگي، برخي يون
اكسيدان و ميزان برخي  هاي آنتي فعاليت برخي آنزيم

ها مانند قندهاي محلول، نشاسته و پروتئين  متابوليت
كنش شوري و  گيري شد، تا درك بهتري از  برهم اندازه

  .دست آيدبليكون در اين گياه تغذيه سي

  مواد و روشها
، از Col-0بذر گياه آرابيدوپسيس تاليانا رقم : شرايط كشت

پس از . س ناتينگهام تهيه شديمركز استوك آرابيدوپس
منظور گراد ب درجه سانتي 4رها در دماي نگهداري بذ

درصد و سپس  70دقيقه با الكل  1-2به مدت سرمادهي، 
. درصد استريل شدند 20آب ژاول  دقيقه با 10به مدت 

در شرايط هيدروپونيك با محلول غذايي  كشت گياهان
كشت نشاي گياهچه  هوگلند يك دوم تعديل شده به روش

- 25 بين كشت اتاقك دماي. )3( انجام شددر اتاقك كشت 
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 8 و نور ساعت 16 نوري دوره و گراد سانتي درجه 18
ومول فوتون ميكر 200، شدت نور در حدود تاريكي ساعت

درصد  50و رطوبت نسبي در حدود  در متر مربع در ثانيه
صورت در قالب طرح كاملاً تصادفي و ب آزمايش. بود

، 50، 0فاكتور اول، شوري در سطوح . فاكتوريل انجام شد
مولار كلريد سديم و فاكتور دوم، ميلي 150و  100

ميلي مولار سيليكات سديم  5/1و  0سيليكون در سطوح 
تيمارهاي شوري و سيليكون پس از گذشت چهار  .بود

هفته از شروع كشت بذرها آغاز گرديد و بعد از دو هفته 
پس از برداشت گياهان، ابتدا  .تيماردهي برداشت شدند

ها  ها با آب مقطر شسته شده و سپس آب سطحي آن ريشه
دو بخش ريشه  نبا جدا نمود. با دستمال كاغذي گرفته شد

. گيري شد تر هر يك جداگانه اندازه و بخش هوايي، وزن
 درجه 75 دماي در و آون در هوايي بخش خشك، وزن براي

 گيري اندازه به اقدام سپسو  داده قرار ساعت 48 مدت به

  .گرديد خشك وزن

 پتاسيم، سديم، عنصر استخراج براي :گيري عناصر اندازه

 هوايي اندام خشك وزن از گرم 05/0منيزيم مقدار  و كلسيم

 بمنظور و ريخته چيني بوته داخل در را شده پودر اهانگي

درجه  550 دماي در كوره داخل در آلي حذف تركيبات
 خاكستر بدست .شد سوزانده ساعت 4 مدت به گراد سانتي

 به و نرمال محلول 6 كلريدريك اسيد ليتر ميلي يك در آمده

 تركيب .شد رها سكون حالت به روز شبانه يك مدت

 بوسيله در نهايت و صاف واتمن صافي كاغذ با آمده بدست

 گيري اندازه. رسانده شد ليتر ميلي 10 حجم به مقطر آب

 Jeneway  فتومتر فليمدستگاه  بوسيله پتاسيم و سديم مقدار
 سديم كلريد از سديم استاندارد رايب. شد انجام PFP7مدل 

 استفاده پتاسيم كلريد از پتاسيم استاندارد براي همچنين و

 اتمي  جذب دستگاه با منيزيم و كلسيم يريگ هانداز. شد

Shimadzu  7000مدلAA استاندارد رسم براي. انجام شد 

 منيزيم سولفات و كلسيم كربنات از بترتيب منيزيم و كلسيم

   .شد استفاده

 فعاليت گيري اندازه براي :اكسيدان هاي آنتي فعاليت آنزيم

 و اكسيداز فنل يپل هاي كاتالاز، پراكسيداز محلول، آنزيم

 تر بافت از آنزيمي عصاره محلول، هاي پروتئين مقدار

اسيديته  با مولار ميلي 100فسفات  بافر از استفاده با گياهان
گيري پراكسيداز  و براي اندازه )25( شد استخراج 8/6

مانده، با استفاده از  اي، عصاره آنزيمي از رسوب باقي ديواره
 فعاليت. استخراج شد محلول  كلريد سديم يك مولار

 شيمادزو دستگاه با و اسپكتروفتومتري روش از ها آنزيم

گيري آنزيم كاتالاز مخلوط  براي اندازه. شد گيري اندازه
، 8/6مولار با اسيديته  ميلي 50واكنش شامل بافر فسفات 

ميكروليتر عصاره آنزيمي  100مولار و  ميلي 15آب اكسيژنه 
نانومتر انجام  240ل موج گيري در طو عمل اندازه. بود

 واكنش لوطمخ تهيه با پراكسيداز آنزيم فعاليت). 13(گرفت 

 مولار، ميلي 20 گاياكول مولار، ميلي 25 فسفات بافر شامل

 آنزيمي عصاره ميكروليتر 100 و مولار ميلي 40 اكسيژنه آب

 در و سينتيك حالت در آنزيم اين فعاليت. گرفت صورت

 اندازه براي .)20( دش گيري دازهان نانومتر 470 موج طول

 بافر شامل واكنش اكسيداز مخلوط فنل پلي آنزيم گيري

 10، پيروگالل 8/6اسيديته  با مولار ميلي 25 فسفات
 شد استفاده آنزيمي عصاره ميكروليتر 100 و مولار ميلي

)31 .(  

گيري  اندازه :ها ابوليتپراكسيد هيدروژن و برخي مت
عمل  .شد انجام )10( برادفورد وشر به محلول هاي پروتئين

ميكروليتر  550استخراج پراكسيد هيدروژن  بوسيله 
 4درصد وزني حجمي در دماي  1/0كلرواستيك اسيد  تري

گيري پراكسيد  براي اندازه. )34( گراد انجام شد درجه سانتي
ميكروليتر بافر  500ميكروليتر عصاره با  500هيدروژن 

ليتر  ميلي 1ر مخلوط و سپس مولا ميلي 10فسفات پتاسيم 
 10مولار در بافر فسفات پتاسيم  1مخلوط يديد پتاسيم 

ساعت در  1مولار به آن افزوده شد و پس از گذشت  ميلي
استخراج فنل و  .گيري شد نانومتر اندازه 390طول موج 

. انجام شد) 17(قندها بر اساس روش فوكودا و همكاران 



 1398، 1، شماره 32جلد                                               )                                          مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

114 

ليتر اتانول  ميلي 5ن در اين روش عصاره حاصل از افزود
دقيقه  10گرم بافت تر نمونه، به مدت  05/0درصد به  80

پس از . گراد قرار داده شد درجه سانتي 70ماري  در بن
حذف اتانول موجود در محلول شفاف نهايي حاصل از 

، بمنظور حذف تركيبات رنگي با عصارهسانتريفيوژ 
ي عصاره نهايي برا. كلروفرم تركيب و ورتكس گرديد

) 30(، قندهاي احيايي )18(گيري قندهاي غير احيايي  اندازه
استخراج و  .مورد استفاده قرار گرفت )21(فنل و 

به رسوب حاصل از اين مرحله گيري نشاسته از  اندازه
   .انجام شد) 28(ردي و همكاران  روش مك

 ها از اليز و تجزيه و تحليل دادهمنظور آنب :آماري تجزيه
دار  براي بررسي معني. استفاده شد SASو  Excelنرم افزار 

ها نيز از تست دانكن استفاده  بودن اختلاف ميانگين داده
  .شد

  نتايج
كشت قابل مشاهده نتايج : گياهان غييرات شكل ظاهريت

شرايط كشت هيدروپونيك، در اتاقك در  آرابيدوپسيس
موجب كاهش رشد اين  شوريآشكار ساخت كه  كشت
بار كه، تيمار سيليكون اثرات زيان يد، در حالوش ميگياه 

گياهان  .دهد ميكاهش تا حدودي را  شوري ناشي از تنش
دهي تا حدودي تفاوت در رشد را رهفته بعد از تيما دو

سطوح مختلف شوري موجب سوختگي . دنشان دادن
اي كه با افزايش شوري ميزان  گونه ها گرديد، به برگ

در  مولميلي 150در شوري . تر گرديد سوختگي نيز بيش
علاوه بر  .مشاهده گرديد ها برگشديدترين سوختگي ليتر 
با افزايش شوري رشد ريشه نيز كاهش يافت و اين 
. مولار مشاهده شد ميلي 150ترين طول ريشه در شوري  كم

هاي هر گياه نيز كاهش  با افزايش سطوح شوري تعداد برگ
 150ر اي كه كمترين تعداد برگ در تيما گونه يافت، به

سيليكون تا . مولار كلريد سديم مشاهده گرديد ميلي
حدودي با افزايش رشد بخش هوايي و ريشه و همچنين 

ها سبب بهبود وضعيت رشد گياهان  كاهش زرد شدن برگ
  . )1شكل ( گرديد

۶٧ ۴۵٨ ٣ ٢ ١

  
يافته تحت تيمارهاي  رشدآرابيدوپسيس تاليانا مقايسه گياهان  -1شكل 

بترتيب از راست به چپ . كمختلف در شرايط كشت هيدروپوني
بدون  -2. مولار سيليكات سديم ميلي 5/1بدون شوري،  -1: عبارتند از

 NaCl ،5/1مولار  ميلي 50 -3. سيليكات سديم فاقدشوري، 
سيليكات  ، فاقدNaClمولار  ميلي 50 -4. مولار سيليكات سديم ميلي
 -6. ممولار سيليكات سدي ميلي NaCl ،5/1مولار  ميلي 100 -5 .سديم

مولار  ميلي 150 -7. سيليكات سديم ، فاقدNaClمولار  ميلي 100
NaCl ،5/1 مولار  ميلي 150 -8. مولار سيليكات سديم ميليNaCl ،

  .سيليكات سديم فاقد

جدول مقايسه ميانگين نشان داد : گيري صفات رشداندازه
 و كل گياه هوايي ريشه، بخش وزن تركه بيشترين ميزان 

 ميزانافزايش . مشاهده شد) بدون شوري( شاهددر تيمار 
 هوايي ريشه، بخش دار وزن تر معنيمنجر به كاهش  شوري

دار  معني منجر به كاهش همچنين شوري. شد و كل گياه
با . وزن خشك بخش هوايي و ميزان آب نسبي گياه شد

افزايش شوري نسبت وزني بخش هوايي به ريشه نيز 
مولار شوري  ميلي 150كاهش يافت و اين كاهش در تيمار 

، ميزان آب هوايي بخشبالاترين وزن خشك . دار بود معني
 ر شاهددر تيمانسبي، نسبت وزني بخش هوايي به ريشه 

كلريد مولار  ميلي 150در تيمار ، و كمترين ميزان آني شور
در تمامي تيمارها تا  كاربرد سيليكون .مشاهده شدسديم 

، ريشه و كل حدودي سبب افزايش وزن تر بخش هوايي
. دار نبود شده است، هرچند كه اين مقدار افزايش معني
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تغذيه گياهان با سيليكون منجر به افزايش وزن  همچنين
خشك بخش هوايي شد به نحوي كه اين افزايش در 

. دار شد مولار شوري معني ميلي 150و  100، 50تيمارهاي 
ترين ميزان درصد آب نسبي در تيمار شاهد داراي  بيش
 150كاربرد سيليكون در تيمار . ليكون مشاهده شدسي

. مولار موجب افزايش مقدار درصد آب نسبي شد ميلي

كاربرد سيليكون اثر محسوسي بر نسبت وزن تر بخش 
منجر به  شوري ميزانفزايش ا. هوايي به ريشه نداشت

كاربرد سيليكون  .شد گياهدار طول ريشه  معني كاهش
شه، سبب افزايش طول رغم افزايش نسبي وزن ري علي

  .)1جدول ( ريشه نگرديد

  آرابيدوپسيس تالياناتحت تأثير تيمارهاي شوري و سيليكون در گياه  رشد صفات برخي ميانگين مقايسه -1جدول 

 5/1و  0  
  سيليكون مولار ميلي

  )مولار ميلي(سطوح شوري 

  150  100  50  )شاهد( 0  

وزن تر بخش هوايي 
  )گرم(

-  a031/0 ± 695/0  b020/0 ± 356/0  c012/0 ± 148/0  e001/0 ± 022/0  

+ a026/0±715/0 b016/0±369/0 c025/0 ± 154/0  d009/0 ± 054/0  

  )گرم(وزن تر ريشه 
- a006/0±169/0 b009/0±094/0 c004/0 ± 033/0  d002/0 ± 015/0 

+ a017/0±168/0 b005/0±094/0 c006/0 ± 037/0  c003/0 ± 024/0  

  )گرم(زن تر كل و
- a034/0±863/0 b026/0±450/0 c015/0 ± 182/0 d003/0 ± 036/0 

+ a036/0±883/0 b017/0±462/0 c030/0 ± 191/0 e011/0 ± 078/0 

وزن خشك بخش 
  )گرم(هوايي 

- a003/0±057/0 c002/0±030/0 e001/0 ± 018/0 * f001/0 ± 009/0 

+ a002/0±054/0 b002/0±036/0 d002/0 ± 023/0 *e002/0 ± 014/0  

نسبت وزن بخش 
  هوايي به ريشه

- a161/0±141/4 a337/0±009/4 a429/0 ± 869/4  b379/0 ± 857/1  

+ a461/0±652/4 a321/0±063/4 a613/0 ± 611/4  b337/0 ± 356/2  

طول ريشه 
  )متر سانتي(

- a218/1±85/17 c39/1±75/11 de51/0 ± 40/9  e308/0 ± 850/7  

+ b792/0±10/15 cd36/0±45/11 e56/0 ± 80/8  e602/0 ± 800/7  

  درصد آب نسبي
- ab63/0±59/91 ab668/0±92/90  c426/0 ± 73/86  e97/0 ± 344/67  

+ a51/0±392/92 b394/0±21/90 c812/0 ± 41/86  d63/0 ± 138/73  

كه حداقل در يك حرف با يكديگر  رديفها در هر  ميانگين. مولار در تيمارها است ميلي 5/1يا وجود سيليكون  دهنده عدم وجود بترتيب نشان+ و  -
  .نيستند )درصد 10در سطح  *(دار درصد معني 5با هم مشترك هستند با آزمون دانكن در سطح 

هاي سديم، پتاسيم، سيليكون، كلسيم و  انباشتگي يون
يليكون نشان داد كه با كنش شوري و س برهم: منيزيم

شود،  افزايش شوري، غلظت يون سديم نيز زياد مي
مولار شوري بالاترين غلظت  ميلي 150اي كه تيمار  گونه به

كاربرد سيليكون تأثيري بر ميزان يون . سديم را داشت

 ).الف 2شكل (سديم گياهان تحت شوري نداشت 
 دار غلظت پتاسيم در تيمارهاي شوري باعث كاهش معني

بالاترين غلظت يون پتاسيم در تيمار شاهد و . گياه شدند
 150مولار شوري و كمترين ميزان آن در تيمار  ميلي 50

كاربرد سيليكون در . مولار كلريد سديم مشاهده شد ميلي
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مولار كلريد سديم موجب افزايش ميلي 50و  0تيمار 
با افزايش شوري، نسبت ). ب 2شكل (غلظت پتاسيم شد 

دار يافت كه نشان از  يم به سديم كاهش معنييون پتاس
افزايش يون سديم و كاهش يون پتاسيم به موازات افزايش 

بالاترين نسبت غلظت يون پتاسيم به . غلظت شوري است
ترين نسبت غلظت  كم. سديم در تيمار شاهد مشاهده شد

مولار كلريد سديم  ميلي 150يون پتاسيم به سديم در تيمار 
برد سيليكون موجب افزايش اين نسبت در كار. مشاهده شد

اي كه در تيمار  گونه مولار شوري شد، به ميلي  50و  0تيمار 
اثر متقابل شوري . )ث 2شكل ( دار شد شاهد افزايش معني

و سيليكون نشان داد كه با افزايش شوري غلظت يون 
اي كه اين مقدار كاهش در تمامي  گونه كلسيم، كم شد به

مولار شوري در مقايسه  ميلي 50يمار سطوح شوري بجز ت

رغم  حضور سيليكون نيز علي .دار شد با تيمار شاهد معني
دار آن نشد  افزايش غلظت كلسيم گياه، باعث افزايش معني

ترين غلظت يون منيزيم  بالاترين و كم .) پ 2شكل (
مولار كلريد سديم  ميلي 150بترتيب در تيمار شاهد و 

دار  كون موجب افزايش معنيكاربرد سيلي. مشاهده شد
كنش  بر هم. غلظت يون منيزيم تحت تنش شوري شد

شوري و سيليكون نشان داد كه در تمامي تيمارها، سيليكون 
 50موجب افزايش منيزيم شد، كه اين افزايش در تيمار 

نتايج . )ت 2شكل ( دار بود مولار كلريد سديم معني ميلي
ميزان سيليكون بخش نشان داد كه افزايش شوري تأثيري بر 

دار  كاربرد سيليكون موجب افزايش معني. هوايي ندارد
غلظت سيليكون شد ولي بين تيمارهاي مختلف داراي 

  .)ج 2شكل (دار نبود  سيليكون، افزايش معني
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) پتاسيم پ) سديم ب )الفتاليانا آرابيدوپسيس گياه  بر ميزان عناصر بخش هوايي ) مولار ميلي(مقايسه تأثير تيمارهاي شوري و سيليكون  -2شكل 

در  *(درصد  5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك با آزمون دانكن در سطح  ستون .سيليكون) جنسبت مقدار پتاسيم به سديم  )منيزيم ث) كلسيم ت
  .داري با هم ندارند تفاوت معني) درصد 10سطح 
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 3شكل با توجه به : هاي مرتبط با تنش فعاليت آنزيم
 در ريشه و بخش هواييتنش شوري كه  مشخص شد

علاوه بر اين . موجب افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز شد
مشخص شد كه با دادن تيمار شوري، ميزان فعاليت آنزيم 
كاتالاز بخش هوايي در مقايسه با ريشه افزايش بيشتري 

 100ترين ميزان فعاليت اين آنزيم در تيمار  بيش. داشت
كنش شوري و  برهم. ايي بودمولار شوري بخش هو ميلي

سيليكون نشان داد كه كاربرد سيليكون در ريشه منجر به 

افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز در همه تيمارهاي كلريد سديم 
مولار  ميلي 50كه فعاليت اين آنزيم در تيمار  بطوري. شد

مولار سيليكون نسبت به  ميلي 5/1كلريد سديم با حضور 
در بخش . بر افزايش داشتبرا 2عدم حضور آن حدود 

هوايي نيز، گياهان تيمار شده با سيليكون نسبت به گياهان 
فاقد آن در تيمارهاي شوري فعاليت كاتالاز بيشتري را 

مولار  ميلي 50نشان دادند كه اين افزايش فعاليت، در تيمار 
  ).الف و ب 3شكل (دار بود  شوري معني
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هاي داراي  ستون. آرابيدوپسيس تاليانااكسيدان گياه  هاي آنتي فعاليت آنزيمبر ميزان ) مولار ميلي(سيليكون  مقايسه تأثير تيمارهاي شوري و -3شكل 

  .داري با هم ندارند تفاوت معني) درصد 10در سطح  *(درصد  5حداقل يك حرف مشترك با آزمون دانكن در سطح 
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نشان داد كه فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز  نتايج
شوري . اي در ريشه بسيار بالاتر از بخش هوايي بود ديواره

باعث افزايش چشمگير فعاليت اين آنزيم در هر دو قسمت 
ريشه و بخش هوايي گرديد به نحوي كه بالاترين فعاليت 

. مولار شوري مشاهده شد ميلي 150اين آنزيم در تيمار 
كاربرد سيليكون در هر دو بخش ريشه و بخش هوايي 

بر هم كنش  .دار فعاليت اين آنزيم شد يسبب افزايش معن
شوري و سيليكون نشان داد كه كاربرد سيليكون هم در 
بخش هوايي و هم در ريشه منجر به افزايش فعاليت آنزيم 

اي كه افزايش در  گونه اي شد، بهگاياكول پراكسيداز ديواره
مولار كلريد سديم بخش هوايي و ريشه  ميلي 100تيمار 
  ).پ و ت 3كل ش(دار بود  معني

در ريشه تنش شوري  مشخص شد كه 3شكل با توجه به 
و بخش هوايي، سبب افزايش فعاليت آنزيم گاياكول 

اي كه در هر دو بخش، با  به گونه. پراكسيداز محلول شد
افزايش غلظت شوري، ميزان فعاليت آنزيم نيز افزايش 

ترين فعاليت آنزيم در  در هر دو بخش گياه، بيش. يافت
ميزان فعاليت اين . مولار شوري مشاهده شد ميلي 150ر تيما

 .آنزيم در بخش ريشه بسيار بالاتر از بخش هوايي بود
كنش شوري و سيليكون نشان داد كه كاربرد سيليكون  برهم

هم در بخش هوايي و هم در ريشه منجر به افزايش فعاليت 
نحوي كه افزايش  آنزيم گاياكول پراكسيداز محلول شد، به

مولار كلريد سديم بخش هوايي و ريشه  ميلي 100تيمار در 
  ).ث و ج 3شكل (دار بود  معني

اكسيداز در ريشه  فنل نشان داد كه فعاليت آنزيم پلي نتايج
شوري باعث افزايش چشمگير . بالاتر از بخش هوايي شد

فعاليت اين آنزيم در هر دو قسمت ريشه و بخش هوايي 
اليت اين آنزيم در تيمار گرديد به نحوي كه بالاترين فع

كاربرد سيليكون در هر . مولار شوري مشاهده شد ميلي 150
دار  دو بخش ريشه و بخش هوايي سبب افزايش معني

كنش شوري و سيليكون نشان  برهم .فعاليت اين آنزيم شد
پلي فنل فعاليت آنزيم افزايش داد كه كاربرد سيليكون سبب 

بطوري كه اين  ،اكسيداز در ريشه و بخش هوايي شد
مولار سيليكون نسبت به عدم  ميلي 5/1افزايش با حضور 

مولار بخش ريشه و در  ميلي 100آن در تيمار  حضور
بخش هوايي  مولار كلريد سديم ميلي 50و  100تيمارهاي 

  ).چ و ح 3شكل (دار شد  معني

 )2 جدول(جدول مقايسه ميانگين : بيوشيميايي صفات
ن محلول در بخش هوايي بسيار نشان داد كه ميزان پروتئي

مولار كلريد سديم در  ميلي 150تيمار . بيشتر از ريشه بود
ريشه مولار شوري در  ميلي 150و  100و بخش هوايي 

در . دار ميزان پروتئين محلول شد سبب افزايش معني
هاي محلول ريشه و بخش  حضور سيليكون ميزان پروتئين

داري را نشان  عنيهوايي نسبت به عدم حضور آن افزايش م
كنش شوري و سيليكون نشان داد كه كاربرد  برهم .دادند

مولار كلريد سديم، سبب  ميلي 50، 0سيليكون در تيمارهاي 
در . هاي محلول ريشه شد دار ميزان پروتئين افزايش معني

هاي  بخش هوايي حضور سيليكون افزايش ميزان پروتيئن
 100مار محلول را در تيمارهاي شوري بجزء در تي

و  0نحوي كه افزايش در تيمار  مولار باعث شد، به ميلي
  .دار شد مولار كلريد سديم معني ليمي 150

نشان داد كه ميزان پراكسيد هيدرژن در بخش هوايي  نتايج
تنش شوري در بخش هوايي سبب . بيشتر از ريشه بود

بر هم كنش . ميزان پراكسيد هيدروژن شددار  معنيافزايش 
در بخش هوايي، حضور  ليكون نشان داد كهشوري و سي

دار پراكسيد  سيليكون در تيمار شاهد موجب كاهش معني
  ).2 جدول(هيدروژن شد 

جدول مقايسه ميانگين نشان داد كه تنش شوري در بخش 
هوايي سبب افزايش ميزان قند غيراحيايي، قند احيايي و 

با افزايش شوري مقدار قند غيراحيايي، قند احيايي . فنل شد
اي كه بالاترين ميزان اين عوامل  و فنل نيز زياد شد به گونه

. شدمولار كلريد سديم مشاهده  ميلي 100در سطح شوري 
علاوه بر اين، شوري سبب كاهش ميزان نشاسته در بخش 

حضور . دار شد هوايي شد به نحوي كه اين كاهش معني
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دار قند احيايي و فنل و  سيليكون، سبب افزايش معني
كنش شوري و  برهم .كاهش نشاسته در بخش هوايي شد

سيليكون در بخش هوايي نشان داد كه با حضور سيليكون 
اي كه در تيمار  گونه شود، به تر مي يايي بيشميزان قند غيراح

علاوه بر اين ميزان قند احيايي . دار شد شاهد تفاوت معني

كه ميزان افزايش  نحوي نيز با حضور سيليكون افزوده شد، به
 .دار شد مولار كلريد سديم معني ميلي 50و  0در تيمارهاي 

كه  نحوي با حضور سيليكون، ميزان نشاسته كم شد، به
مولار بخش هوايي  ميلي 100هش در تيمار شاهد و كا

  .)2 جدول( دار بود معني
  آرابيدوپسيس تالياناتحت تأثير تيمارهاي شوري و سيليكون در گياه  فاكتورهاي شيميايي برخي ميانگين مقايسه -2جدول 

 5/1و  0  
  سيليكون مولار ميلي

  )ميلي مولار(شوري 

  150  100 50 )شاهد(0  

لول بخش هوايي پروتئين مح
  )تر در بافت ميكروگرم(

- c64/57±6/466 c77/23±1/473  c58/23 ± 1/477  b58/15 ± 1/585  

+ b51/17±6/569 bc34/21±3/496  c99/21 ± 1/466  a87/29 ± 2/678  

پروتئين محلول ريشه 
  )ميكروگرم در بافت تر(

- *c82/30±1/234 c93/49±4/217  ab84/10 ±1/317  ab35/11 ± 7/311 

+ *ab90/16±8/312 ab34/25±1/327  ab11/11 ±3/317  a75/38 ± 4/391  

هوايي  بخش هيدروژن پراكسيد
  )بافت تر گرم در نانومول(

- b20/4±1/202 a50/18±5/247  a95/9 ± 12/246 - 

+ c66/6±8/166 ab14/15±1/242 ab73/16 ±6/229 - 

در گرم قند احيايي  ميلي
  بافت تر بخش هوايي 

- *c23/0±52/2 c12/0±55/2 bc35/0 ±02/3 - 

+ *ab15/0±17/3 a21/0±75/3 ab08/0 ±66/3 -  

گرم قند غيراحيايي در  ميلي
  هوايي بافت تر  بخش

- d04/0±26/0 b03/0±81/0  a06/0 ± 98/0  -  

+  c04/0 ± 54/0  ab05/0 ± 93/0  a06/0 ± 07/1  -  

گرم نشاسته در بافت تر  ميلي
  بخش هوايي

-  a11/0 ± 20/1  bc04/0 ± 71/0  *bc03/0 ± 72/0  -  

+ b04/0±86/0 b08/0±79/0  *d07/0 ±55/0  -  

گرم فنل در گرم بافت  ميلي
  تر بخش هوايي

- b06/0±21/0 ab11/0±38/0  a09/0 ± 51/0  -  

+ b07/0±19/0 b01/0±25/0  ab05/0 ±32/0  -  

ها در هر ستون كه حداقل در يك حرف با يكديگر با  ميانگين. مولار در تيمارهاست ميلي 5/1بترتيب نشان دهنده عدم وجود يا وجود سيليكون + و  -
د مولار بدليل كاهش شدي ميلي 150در تيمار شوري   .نيستند )درصد 10در سطح  *(دار درصد معني 5هم مشترك هستند با آزمون دانكن در سطح 

 .گيري صفات مشخص شده ميسر نشد وزن توده گياه اندازه

  بحث
نتايج حاصل نشان داد كه شوري موجب كاهش رشد 

رشد گياه تحت كاهش  .)1 جدول، 1 شكل( شد گياهان
دليل كاهش جذب آب ناشي از كاهش توان بشوري را مي

پتانسيل اسمزي خاك و سميت ناشي از املاح سديم و كلر 

 خصوصاً معدني عناصر جذب با لهو مداخ) 35، 33(
 كه وقتي. كند پتاسيم دانست كه گياه را دچار تنش مي

 شود، تر منفي شده حل مواد انباشتگي با سلول آب پتانسيل
كاهش پتانسيل . )33، 14( شد خواهد كند نيز سلول رشد

اسمزي تحت تنش شوري منجر به كاهش جذب آب و در 
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، كه به نوبه خود گرددنتيجه كاهش فشار تورژسانس مي
تيمار شوري  ).36(شود منجر به كاهش حجم سلول مي

هاي پتاسيم،  موجب افزايش يون سديم و كاهش يون
كلسيم، منيزيم و نسبت پتاسيم به سديم در بخش هوايي 

دهد كه احتمالاً  اين نتايج نشان مي). 2شكل ( گياه گرديد
د گياهان آرابيدوپسيس تحت شوري بخشي از كاهش رش

. و عدم توازن يوني بوده است دليل سميت يون سديمب
نيز ) 19(و هاشمي و همكاران ) 7(جاني و همكاران  ملك

اند كه شوري سبب افزايش  بطور مشابه گزارش كرده
هاي سديم و كلر، كاهش غلظت پتاسيم و  غلظت يون

 و وانگ هاي بررسي طبق. گردد كاهش رشد گياه  كلزا مي
 Zhongmu شامل يونجه گياه از مرق روي دو بر) 38( هان

) كم شوري در مقاوم( Defer و) زياد شوري به مقاوم(
افزايش غلظت يون سديم،  سبب شد كه شوري داده نشان

 كاهش ميزان پتاسيم، منيزيم و كلسيم و در نتيجه كاهش
 ضروري عنصر يك بعنوان كلسيم. خشك گياه گرديد وزن
 شيميايي، هندهد انتقال بعنوان و ها سلول ساختار در

 اين جذب كاهش. دهد مي جهت را بيوشيميايي مسيرهاي
 غلظت در .شود مي تلقي شوري مضر بسيار اثرات از عنصر
 كشنده تارهاي پلاسمايي غشاي در سديم نمك، زياد
 نفوذپذيري در تغييراتي و شود كلسيم جايگزين تواند مي

 سيمپتا تغييرات اين نتيجه در. شود ايجاد پلاسمايي غشاي
 غشا ناپايداري باعث و كند مي نشت اطراف محلول به
از طرف ديگر، كاهش ميزان آب نسبي  ).12( شود مي

گياهان تحت شوري حاكي از اثرات اسمزي شوري است 
كه اين امر نيز محتملاً در كاهش رشد گياه تأثير داشته 

قندهاي  افزايش باعث شوري در اين راستا. است
كه ) 2جدول (هش نشاسته شد غيراحيايي و همچنين كا

احتمالاً تنظيم اسمزي گياه براي حفظ جذب آب توسط 
  .دهد گياه در شرايط شور را نشان مي

 هاي راديكال و مولكولي فعال توليد اكسيژن تنش شوري
 تركيبات به آسيب سبب كه كند مي تشديد را )ROS( آزاد

افزايش ميزان ). 9( شود مي غشايي ليپيدهاي و سلولي

اكسيدان معمولاً بعنوان يك پاسخ دفاعي  هاي آنتي يمآنز
تنش . شود جهت خنثي كردن اين تركيبات محسوب مي
هاي پالاينده  شوري سبب افزايش سطح فعاليت آنزيم

اي و  اكسيژن فعال شامل كاتالاز، گاياكول پراكسيداز ديواره
گاياكول پراكسيداز محلـول در بخـش هـوايي و ريشه شد 

 هاي آنزيم). ب، پ، ت، ث و ج الف، 3شكل (
 در آفتابگردان گياه در پراكسيداز كاتالاز و اكسيداتيو آنتي

 دهند مي نشان را بيشتري فعاليت شوري تنش با مواجهه
اي بخش هوايي در گياه كلزا،  آنزيم پراكسيداز ديواره ).32(

. )19(دهد  در برخورد با شوري فعاليت بيشتري نشان مي
 گياهان در شوري تنش تحت كاتالاز زيمآن فعاليت افزايش
 است شوري تحمل و آنزيم اين سطح ارتباط دهنده نشان

 مكانيسم عنوانب اكسيداز فنل پلي آنزيم فعاليت. )29(
 تنش شوري و) 35( هلو هاي جوانه در سرما تنش به تحمل

در بررسي ما نيز . شد مطالعه) Cassia angustifolia  )8 در
پلي فنل اكسيداز ريشه و بخش  شوري، فعاليت آنزيم
راه ديگر مقابله با  ).چ و ح 3شكل (هوايي را افزايش داد 

اكسيدان  تنش اكسيداتيو ناشي از شوري، تجمع مواد آنتي
ها سلول را از  فنل. ها هستند است كه يكي از اين مواد فنل
كند و باعث افزايش پايداري  آسيب اكسيداتيو حفظ مي

هاشمي و از طرف ديگر ). 11(شود  غشاي سلول مي
ها در گياه كلزا با افزايش  افزايش ميزان فنل) 19(همكاران 

سبب  در مطالعه حاضر، شوري. شوري را گزارش كردند
شد بخش هوايي گياه آرابيدوپسيس  در افزايش ميزان فنل

 محيط در شوري افزايش كه داد نشان نتايج ).2 جدول(
بخش  در يدروژنپراكسيده ميزان ازدياد به منجر كشت

اين امر نشان  ).2جدول ( شد آرابيدوپسيس هوايي گياه
اكسيدان و نيز  هاي آنتي دهد كه افزايش فعاليت آنزيم مي

ها، براي غلبه بر اثرات نامطلوب  پالايش غيرآنزيمي با فنل
با افزايش ميزان تنش كافي نبود و اين اثرات نامطلوب 

خطرناك  هاي عنوان شاخص گونهپراكسيدهيدروژن ب
اكسيژن فعال و عامل مرگ سلولي در گياهان نشان داده 

 مقدار افزايش به منجر شوري بررسي اين در .شد
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مولار كلريد  ميلي 150و  100(ريشه  محلول هاي پروتئين
شد  )مولار كلريد سديم ميلي 150(و بخش هوايي ) سديم

 برخي از افزايش )15( همكاران و باز- ال). 2 جدول(
 )Alphabetو  Dott(خيار محلول در دو رقم  ايه پروتئين

 تركان و دميرال همچنين. شوري را نشان دادند تحت تنش
 به تحمل كل، محلول پروتئين مقدار كه دادند نشان) 14(

اين نتايج نشان داد كه  .دهد مي نشان برنج در را شوري
شوري با افزايش يون سديم و كاهش عناصر ضروري 

زيم سبب ايجاد سميت و عدم توزان پتاسيم، كلسيم و مني
شد كه تنش اكسيداتيو را در  يوني در گياه آرابيدوپسيس

اكسيدان و  هاي آنتي گياه افزايش داد و افزايش فعاليت آنزيم
اكسيدان غيرآنزيمي فنل نتوانست آن را خنثي كند كه  آنتي

در ميزان بالاي پر اكسيد هيدروژن منعكس است، از اين رو 
از طرف ديگر افزايش . ش رشد گياه گرديدمنجر به كاه

قندهاي محلول و كاهش نشاسته تلاش گياه براي تنظيم 
آب مقدار دهد كه با توجه به كاهش  اسمزي را نشان مي

نسبي اين تنظيم ناكافي بود و اين امر نيز ممكن است 
  .كاهش رشد گياه را باعث شده باشد

هاي  سيليكون تا حدودي زرد شدگي رنگ برگكاربرد 
وزن سبب افزايش  و) 1شكل (داد آرابيدوپسيس را كاهش 

و وزن خشك بخش هوايي تر ريشه، بخش هوايي و كل، 
اين نتايج نشان ).  1 جدول(گياه گرديد درصد آب نسبي 

كه كاربرد سيليكون توانست تا حدودي اثرات زيانبار  داد
در تحقيقات مشابه . شوري در رشد گياه را تخفيف دهد

د سيليكون در رشد گياهان تحت شوري تأييد نقش مفي
 و كلزا خشك وزن افزايش باعثسيليكون . شده است

 شوري تنش در (Puccinellia distans) ستنسيد اينليپوكس
اثرات تخفيفي سيليكون بر تنش شوري در  ).17، 1(شد 

، علف بره )4(، يونجه )397(برنج گياهان مختلفي مانند 
برخلاف اكثر   .شده است گزارش) 25(جو  و )5(نئي 

گزارشات ارائه شده مبني بر نقش مثبت سيليكون در 
كاهش غلظت سديم، اين امر در گياه آرابيدوپسيس مشاهده 

هاي كم شوري،  نشد، ولي در عوض سيليكون در غلظت

). 2شكل (سبب افزايش ميزان يون پتاسيم و منيزيم شد 
 گياه از رقم دو روي بر) 38( هان و وانگ هاي بررسي
 سيليكون داد كه نشان Defer و Zhongmu شامل يونجه

 هاي يون  از تعدادي و سديم يون توزيع تغيير با تواند مي
 بهبود موجب گياهان هاي برگ ، ساقه و ريشه در غذايي

 سيليكون تيمار. شود شوري شرايط در گياه مقاومت
ريشه اين دو  بخش تجمع سديم در دار معني كاهش موجب

 و Defor رقم ريشه بخش در پتاسيم ميزان افزايشو  گياه
استفاده از سيليكون در  .گرديد Zhongmu رقم برگ و ساقه

سبب افزايش ميزان پتاسيم در گياهان  و يونجه ، گياه گندم
، 37(تحت تيمار شوري شد كه بهبود رشد را باعث گرديد 

همچنين، در تغذيه سيليكون در گياهان برنج تحت ). 38
زايش جذب پتاسيم و كاهش جذب سديم را شوري اف

تحت شوري نيز كاربرد  جودر گياهان ) 16(باعث شد 
. )24(را بهبود بخشيد  گياهرشدهاي  سيليكون با كاهش يون

 فعاليت شوري تحت سيليكون كاربرد ديگر طرف از
 پراكسيداز گاياكول كاتالاز، جمله از اكسيدان آنتي هاي آنزيم
 به كه داد افزايش را اكسيداز فنل ليپ اي و محلول و ديواره
 اكسيداتيو تنش بيشتر تخفيف در مهمي نقش رسد مي نظر

 هم ديگر گزارشات). 3شكل ( اسـت داشته شوري از ناشي
 گياهان در سيليكون تيمار كه است مطلب اين از حاكي
 آزاد هاي راديكال پالاينده متابوليكي مسيرهاي شوري تحت

 هاي آنزيم فعاليت افزايش .كنند مي فعال را اكسيژن
 شوري تحت ، يونجه و علف بره نئيكلزا در اكسيدان آنتي

هاي  علاوه افزايش فعاليت آنزيمب. )5، 4( گزارش شده است
 جواكسيدان و كاهش پراكسيداسيون ليپيد در گياهان  آنتي

 ).24(د سيليكون گزارش شده است رتحت شوري با كارب
 سبب سيليكون كاربرد هاز طرف ديگر گزارش شده است ك

 تاليانا آرابيدوپسيس گياه در سيتوكينين بيوسنتز افزايش
كاهش تنش در نقش داشته  كه ممكن است در شود مي

و قندهاي احيايي  هاي محلول افزايش پروتئين ).27(باشد 
تحت تأثير تيمار سيليكون نسبت و همچنين كاهش نشاسته 

 زان آب نسبيكاهش ميحاكي از  تحت شوريبه فقدان آن 
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هاي  افزايش پروتئين ).2 جدول(است  تنش شوريناشي از 
نئي تحت  در گياه علف بره هاي برگ و رنگيزه محلول

  ).5( شوري با كاربرد سيليكون گزارش شده است

افزايش اين نتايج آشكار ساخت كه تغذيه سيليكون با 
هاي  افزايش فعاليت آنزيمجذب پتاسيم و منيزيم و 

افزايش  و با كاهش تنش اكسيداتيو موجب ن،اكسيدا آنتي

 هاي محلول و كاهش نشاسته قندهاي احيايي و پروتئين
رشد گياه در نتيجه  بهبود وضعيت آب گياه را سبب شد كه

تغذيه  بنابراين،. يافت افزايش آرابيدوپسيس تحت شوري
 ار در گياه آرابيدوپسيس شوريتواند اثرات  سيليكون مي
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Abstract 

In the present study, the effects of silicon nutrition under salinity stress have been 
investigated on Arabidopsis thaliana plants grown on hydroponic culture. The 
experiments were conducted in a completely randomized design in factorial form. The 
first factor was salinity including 0, 50, 100 and 150 mM NaCl and the second factor 
was silicon including 0 and 1.5 mM sodium silicate. The results indicated that salinity 
increased concentration of Na+ and decreased relative water content and concentration 
of Ca2+, K+ and Mg2+ about 27, 49, 66 and 19 percent respectively. Consequently, plants 
were faced with oxidative stress that caused enhancement of antioxidant enzyme 
activities as well as phenols. In addition, salinity stress increased soluble sugars and 
decreased starch content that probably indicated plant acclimation for insufficient 
osmotic adjustment. Silicon nutrition alleviated the oxidative stress caused by salinity 
that may associated to the increasing K+ and Mg2+ content and raising antioxidant 
enzymes activity. Beside, increase of reducing sugars, decrease of starch and 
enhancement of relative water content following silicon application indicated 
improvement of plant water status. As a result, silicon fed plants indicated greater 
growth compared to non silicon fed ones under salinity. The results indicated that 
silicon could mitigate salinity stress in Arabidopsis thaliana plants through minimizing 
oxidative stress and improvement of water status. 

Key words: Silicon, Salinity, Arabidopsis thaliana, Hydroponic culture. 


