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شمعداني  هاي مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي برخي ويژگير ب اسيد سيليسيك تأثير
 تحت تنش شوري ناشي از كلريد كلسيم  (.Pelargonium graveolens L)معطر

  2و محمد فيضيان *1نژاد ، عبدالحسين رضايي1فاطمه حسنوند

  آباد، دانشگاه لرستان، دانشكده كشاورزي، گروه علوم باغبانيخرم 1
  آباد، دانشگاه لرستان، دانشكده كشاورزي، گروه علوم خاكخرم 2

  29/10/94 :تاريخ پذيرش          11/5/94 :تاريخ دريافت

  چكيده
انجام  هاي گياه شمعداني معطر به شوري ناشي از كلريد كلسيمپاسخبر سيليسيك اسيد  تأثيرمنظور بررسي ه بپژوهش حاضر 

ج تكرار انجام فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در پن بر اساسونيك درون ماسه و هيدروپ، دانيگلصورت بآزمايش . شد
هفتگي سيليسيك اسيد  كاربرد و مولار ميلي 30و  15، )شاهد( صفر غلظتدر سه كاربرد روزانه كلريد كلسيم  فاكتورها شامل. شد

اهش پارامترهاي رشد باعث ك شوريشان داد كه افزايش نتايج ن. بوددر محلول غذايي مولار  ميلي يكو  5/0، صفر غلظتدر سه 
سيك اسيد اثرات تنش را سيلي كهيدرحال. شد و كل گياه برگ ،خشك ساقه وزن ،تعداد و سطح برگساقه،  قطرو  مانند ارتفاع
، وزن مولار باعث افزايش رشدسطوح شوري تيمار سيليسيك اسيد بخصوص با غلظت يك ميلي در همهكه طوريب، تعديل كرد

مولار باعث كاهش درصد اسانس شد و ميلي 30كلريد كلسيم تنها در غلظت . شد شاخص مقاومت به تنشخشك گياه و 
اما افزايش غلظت كلريد كلسيم در محلول غذايي باعث كاهش عملكرد اسانس  .در درصد اسانس نداشت تأثيريسيليسيك اسيد 

. مولار سيليسيك اسيد باعث افزايش عملكرد اسانس در بوته شدك ميليدر بوته شد و در همه سطوح كلريد كلسيم، غلظت ي
شده و كاربرد هفتگي سيليسيك  در شمعداني معطرتنش ايجاد كلريد كلسيم باعث  غلظتافزايش نتايج نشان داد كه  يطوركلب

  .شدو افزايش شاخص مقاومت به تنش مولار باعث كاهش اثرات تنش  اسيد با غلظت يك ميلي

  شوري، كلريد كلسيمسيليسيم، اسانس،  :ي كليدياه واژه

 Rezaeinejad.Hossein@gmail.com: ، پست الكترونيكي06633431917: تلفننويسنده مسئول، 

  مقدمه
گياهي  (.Pelargonium graveolens L) شمعداني معطر

ي بوي داراآن اسانس . است  Geraniaceaeاز تيره چندساله
طور وسيعي در صنايع خوش شبيه بوي رز است كه ب

عطرسازي، آرايشي و بهداشتي، غذايي و داروسازي استفاده 
ميزان اسانس در گياهان معطر تحت رشد و ). 25(شود  مي
، عمر برگ، ژنتيك گياه ازجملهفاكتورهاي مختلفي  تأثير

گيرد  قرار مي... زمان برداشت وهاي محيطي،  تنش تغذيه،
)24 .(  

هاي محيطي است كه  ترين تنش تنش شوري يكي از مهم
. دهد مير را در سراسر جهان تحت تأثير قرا رشد گياهان

آن،  روزافزونهاي شور و توسعه  وسعت زياد زمين
  مباحث توجه زيادي را به ،همچنين كمبود منابع آب شيرين

 شوري اصطلاح. )22(عطوف كرده است مربوط به شوري م

، -SO42آلي شامل  هاي غير يون كليه وجود به مربوط
HCO3-،K+ ،Mg2+  ،Ca2+، Na+ و Cl-  هاي آب در موجود 

عليرغم اينكه كلريد كلسيم ). 12(است  زيرزميني سطحي و
ها و  هاي بالاتري نسبت به كلريد سديم در خاك در غلظت

، )18( هاي زيرزميني بسياري مناطق دنيا وجود دارد آب
كلريد سديم  بر رويشوري  در خصوصبيشتر مطالعات 

مطالعات كمي به بررسي اثر شوري ناشي  است و شده انجام
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 ).33( اند از كلريد كلسيم بر رشد و فيزيولوژي گياه پرداخته
اسمزي  تأثير :گذارد مي تأثيري از دو طريق بر گياهان شور

ه با كاهش پتانسيل اسمزي محلول خاك باعث اختلال در ك
يوني كه با ايجاد  تأثيرو  شود يمجذب آب توسط گياه 

كلر  مانند سمي، هاي يون بالاي غلظت دليلب( سميت يوني
و تغييرات فيزيولوژيك و باعث ايجاد خسارت ) مسدي و

در تنش شوري ناشي  .)19(شود  يممورفولوژيك در گياه 
مخرب  تأثيرديم، سميت ناشي از يون سديم از كلريد س

  .كندزيادي بر رشد گياه ايجاد مي
در گياه بستگي به ميزان غلظت  كلريد كلسيم تأثير
رات اث ينهدرزممطالعاتي . داردو گونه گياهي شده  كاربرده به

 هاي در محيط زراعي گياهان رشد روي كلسيم ددهندهبهبو

 در ازجمله شده انجام ناشي از كلريد سديم شور

با  گندم ،)5(كلسيم  مولار ميلي 5ظت غل با فرنگي گوجه
مولار  ميلي 5/3با غلظت ، طالبي )13(مولار  ميلي 5غلظت 

بر  در پژوهشياما  .باعث كنترل شوري شده است) 35(
با  شوري ناشي از كلريد كلسيمكه شد گزارش روي خيار 

 اينه و موجب كاهش عملكرد شد مولارميلي 20 غلظت
سمي يون كلر  تأثيركاهش هدايت الكتريكي و به  تأثير

  ).9(نسبت داده شد 
سيليسيم دومين عنصر فراوان پوسته زمين بعد از اكسيژن 

مطالعات متعدد نشان داده است كه اين عنصر . )8(است 
همچنين   ).20(اثرات مثبتي بر رشد و عملكرد گياه دارد 

ي را افزايش مهاي اپيدر سلول ديوارهسيليسيم استحكام 
 يلهوسباز دست رفتن آب  در برابرگياه نتيجه در .دهد مي

در برابر گياه مقاومت  و محافظت شده تعرق كوتيكولي
   ).2( يابد مي يشافزاهاي خشكي و شوري  تنش

ناشي از  شوري تأثيرمطالعه  ،هدف از انجام پژوهش حاضر
كلريد كلسيم و همچنين كاربرد سيليسيك اسيد بر رشد، 

  .لكرد و توليد اسانس شمعداني معطر بودعم
  مواد و روشها

و بر روي گياه شمعداني معطر در طي بهار  پژوهشاين 
ي پژوهشي دانشكده  در گلخانه 1393سال تابستان

مورد  انگياهابتدا . كشاورزي دانشگاه لرستان انجام گرفت
، از يك گياه مادري در همان گلخانه، با از طريق قلمه نظر

در ليتر  گرم يليم 500از هورمون اكسين با غلظت استفاده 
- سپس قلمه. چهار هفته ازدياد شدند مدتبدر بستر ماسه 

متر حاوي سانتي 22دار شده به گلدانهايي با قطر  هاي ريشه
 سهماسه انتقال داده شدند و تا استقرار كامل كه حدود 

صبح (دو بار در روز هوگلند نيمهفته طول كشيد با محلول 
. در هر گلدان تغذيه شدند ليتر يليم 200 يزانبه م) عصرو 

با حل كردن ناشي از كلريد كلسيم تيمار شوري سپس 
آزمايش . شددر محلول غذايي اعمال  نمك كلريد كلسيم

صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با پنج ب
كلريد تيمار شوري در سه سطح شامل . تكرار اجرا شد
ترتيب باعث مولار بود كه بميلي 30 و 15كلسيم صفر، 

زيمنس بر متر دسي 6و  4، 8/1هدايت الكتريكي ايجاد 
به  دو بارهر روز محلول غذايي حاوي كلريد كلسيم . شد

جهت جلوگيري  .شداعمال  سي در گلدان سي 200ميزان 
بستر كاشت با آب شهري  يوشو شستاز تجمع نمك، 

ساعت قبل از اعمال  يك) به ميزان دو ليتر در هر گلدان(
تيمار  .صورت هفتگي صورت گرفتتيمار شوري ب

 5/0 ، صفردر سه سطح  صورت سيليسيك اسيدسيليسيم ب
محلول در  سيليسيك اسيد مولار با حل كردن ميلي يكو 

علت استفاده از  .شداعمال صورت هفتگي ب غذايي
سيليسيك اسيد، حلاليت خوب آن در محلول غذايي بدون 

ه اين ماده اسيدي ضعيف كاست، ضمن اين ايجاد رسوب
  pH لذا. كندغذايي را كمي اسيدي ميمحلول  pHبوده و 

اسيد كلريدريك محلول نهايي در همه سطوح با استفاده از 
اعمال تيمارها از زمان استقرار  . تنظيم شد 8/5بر روي 

 سپس .شد انجامهفته  12مدت بگياهان در گلدان 
ساقه اصلي، قطر ساقه اصلي،  نظير ارتفاع هايي ويژگي

 برگ  و سطح ي جانبي، و تعدادها تعداد و طول شاخه
 )مدل دلتا تي اسكن سطح برگ سنجدستگاه  يلهوسب(

  قطعگياهان از سطح خاك از محل طوقه . ندشد يريگ اندازه
 يلهوسب هاآنبرگ و ساقه و ريشه تر  بلافاصله وزن و شده
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هاي برداشت  وتهب. ي شدگير هزاندا دقت بهترازوي ديجيتال 
 خشك ت دو هفتهمدب سايه شرايط دماي اتاق ور شده د

استخراج و  سپس. گيري شد وزن خشك آنها اندازهو  شده
هاي خشك شده برگ در اسانس) درصد(ميزان گيري اندازه

از دستگاه  استفاده با و با آب تقطير روش بهدر سايه 
ده گرم رت كه صوبه اين شد انجام (Clevenger) گير اسانس

دستگاه ريخته و  بالنهاي خشك شده را در درون برگاز 
ت سه ساع مدتبآب مقطر ريخته و  ليترميلي 400روي آن 

به مدرج بودن  توجه باسپس  .گيري انجام شدعمل اسانس
ميزان گير،  در دستگاه اسانساسانس  آوري جمعستون محل 

مي ليتر قرائت و برحسب درصد حجاسانس برحسب ميلي
اوليه نشان داد  هاي آزمايش. يادداشت شدمحاسبه و وزني 

 يريگ اندازهكه ميزان اسانس در ساقه بسيار كم بوده و لذا 
از  اسانس عملكرد. صورت گرفتها اسانس فقط در برگ

برگ در بوته  خشك وزن در اسانس ميزان ضرب حاصل
شاخص  .شدبوته گزارش  در ليتر ميلي اساس بر و محاسبه
وزن از تقسيم  (Stress tolerance index) نشبه تت مقاوم

وزن خشك كل در تيمارهاي مختلف بر  خشك كل گياه
   .آمد تسد بهتيمار شاهد گياه در 

پذيري غشاء سلولي، بر اساس روش لوتس  براي تعيين نفوذ
، كاملاً توسعه يافته هاي جوان ، از برگ)1996(و همكاران 

رگي در ابعاد يك هاي ب نمونه. برداري شد نمونه
هاي سطحي،  جهت زدودن آلودگي وتهيه مترمربع  سانتي

ها در داخل  نمونهسپس . سه بار با آب مقطر شسته شدند
ليتر آب مقطر،  ميلي 10ار حاوي داي درپوش هاي شيشه لوله

قرار ) گراددرجه سانتي 25(ساعت در دماي اتاق  دومدت ب
 ECتوسط ) EC1(يه هدايت الكتريكي اول بعد از آن. گرفتند

و در ها در اتوكلا در مرحله بعد نمونه. گيري شد اندازهمتر 
دقيقه قرار گرفته و  20مدت گراد ب درجه سانتي 120دماي 

بعد از سرد شدن در دماي اتاق، هدايت الكتريكي ثانويه 
)EC2 (صد نشت الكتروليت  در يتدرنها. گيري شد اندازه

  ).16( دبرگ از طريق رابطه زير محاسبه ش
)1                 (EL (%) = (E1/E2)×100  

آزمون نرمال بودن توزيع  ازجملهها  داده وتحليل يهتجز
ها، با استفاده از  گينمقايسه ميان و ها، تجزيه واريانس داده
ها با آزمون  مقايسه ميانگين. انجام شد SAS آماري افزار نرم

ام و انج 05/0اي دانكن در سطح احتمال  چند دامنه
  .ندشدرسم  Prism 5  افزار نرمنمودارها با 

  نتايج
 غلظتنتايج نشان داد كه افزايش  :رشدي هايويژگي

سبب كاهش ارتفاع و قطر در محلول غذايي كلريد كلسيم 
مولار ميلي 15در غلظت صفر و . )1 جدول(شد  ساقه

مولار يك ميلي سيليسيك اسيداستفاده از تنها  ،كلريد كلسيم
در . شددر مقايسه با گياهان شاهد ايش ارتفاع گياه سبب افز
 تأثيري سيليسيك اسيدمولار كلريد كلسيم، ميلي 30غلظت 

همچنين در غلظت صفر . )1جدول ( بر ارتفاع گياه نداشت
يك  و 5/0 سيليسيك اسيدكاربرد مولار كلريد كلسيم، ميلي
طور يكساني باعث افزايش قطر ساقه در بهمولار  ميلي
مولار كلريد ميلي 15در غلظت . سه با گياهان شاهد شدمقاي

 .باعث افزايش قطر ساقه شد 5/0 سيليسيك اسيدكلسيم، 
و  5/0هردو غلظت مولار كلريد كلسيم، ميلي 30در غلظت 
در  ساقه قطر باعث افزايش سيليسيك اسيدمولار يك ميلي

مولار غلظت يك ميلي تأثيرند ولي شد مقايسه با شاهد
  . )1جدول ( بودبيشتر 

افزايش غلظت كلريد كلسيم در محلول غذايي سبب كاهش 
در غلظت ). 1جدول (هاي جانبي شد تعداد و طول شاخه

و يك  5/0 سيليسيك اسيدمولار كلريد كلسيم، ميلي 15
هاي طور يكساني باعث افزايش تعداد شاخهمولار ب ميلي

هردو  مولار كلريد كلسيم،ميلي 30در غلظت . جانبي شدند
باعث افزايش  سيليسيك اسيدمولار و يك ميلي 5/0غلظت 

 تأثيرهاي جانبي در مقايسه با شاهد شدند ولي تعداد شاخه
همچنين در  ).1جدول (مولار بيشتر بود غلظت يك ميلي

ترتيب مولار كلريد كلسيم، بميلي 15غلظت صفر و 
مولار سبب افزايش طول ميلي 5/0يك و  سيليسيك اسيد

هاي جانبي در مقايسه با گياهان شاهد شدند و در شاخه
و  5/0مولار كلريد كلسيم، هردو غلظت ميلي 30غلظت 
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-باعث افزايش طول شاخه سيليسيك اسيدمولار يك ميلي

غلظت يك  تأثيرهاي جانبي در مقايسه با شاهد شدند ولي 
  ). 1جدول (مولار بيشتر بود ميلي

 ك اسيد در محلول غذاييو سيليسي هاي مختلف كلريد كلسيمغلظتتأثير تحت  شمعداني معطرو فيزيولوژيكي مورفولوژيكي  هاي ويژگي -1جدول 

كلريد كلسيم
(mM) 

سيليسيم
(mM) 

  گياه  ارتفاع
(cm) 

  ساقه قطر 
(mm) 

تعداد شاخه
  جانبي

 طول شاخه جانبي
(cm/plant) 

  سطح برگ
(cm2/plant) 

تعداد برگ
  در بوته

وزن خشك برگ
(g/plant)  

 ساقه وزن خشك
(g/plant)  

 گياه وزن خشك كل
(g/plant)  

0  0  bcd2/1±3/67 d25/0±23/14a2/0±4/16  b4/1±9/188  cd 2/61±3747  b1±190 b3/0±9/28  a43/0±1/12 a5/0±4/45 

 5/0  abc8/1±4/69 a26/0±96/20b0/0±15 b3/8±7/189  b 4/25±3881  c2±181 c1/0±9/25 b35/0±7/11 b5/0±4/40 

  1  a3/2±5/74  a38/0±05/21a2/0±8/16 a3/8±6/207 a4/30±4081  a2/2±197a6/0±1/30 b19/0±2/11 a1/1±5/44 

15 0  cd1/2±5/65 b22/0±68/19d4/0±2/12 c7/1±2/162 e1/28±3501  ef1±148 d3/0±1/24 cd15/0±1/9 c4/0±2/36 

  5/0  de5/0±4/62 a21/0±19/21bc2/0±4/14b5/2±2/188 d3/17±3674  d4/2±162e3/0±9/21 c07/0±7/9 c3/0±8/35 

  1  ab7/2±4/72 b60/0±89/20b2/0±15 c1/3±1/172 bc7/31± 3822  e5±154 b4/0±2/28 c23/0±4/9 b7/0±1/41 

30 0  f8/1±8/56  c39/0±20/17f2/0±8/5 e8/1±9/97 h7/64±  2769  g9/2±120f2/0±4/17 e15/0±1/7 e3/0±3/26 

  5/0  ef1±59  b40/0±55/19e6/0±4/10 d7/1±5/126 g3/16±3016  g1±126 f2/0±9/16 e15/0±3/7 e3/0±2/27 

  1  ef1/1±6/59  a16/0±43/21c4/0±4/13 d5/1±1/127 f2/55± 3300  f2/2±145e4/0±0/21 d13/0±6/8 d5/0±5/32 

دهنده ميانگين  عدد نشان هر. باشند مي 05/0 ر سطحداري د هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معني ميانگين ستوندر هر 
  باشد خطاي استاندارد مي ±پنج تكرار 

افزايش غلظت كلريد كلسيم در محلول غذايي سبب كاهش 
در همه ). 1جدول (تعداد و سطح برگ در بوته شد 

- و يك ميلي 5/0هاي كلريد كلسيم، هردو غلظت غلظت

برگ در بوته در  سطحباعث افزايش  سيليسيك اسيدمولار 
مولار غلظت يك ميلي تأثيرمقايسه با شاهد شدند ولي 

مولار كلريد كلسيم، هردو در غلظت صفر ميلي .بيشتر بود
باعث افزايش  سيليسيك اسيدمولار و يك ميلي 5/0غلظت 

 تأثيرتعداد برگ در بوته در مقايسه با شاهد شدند ولي 
هاي غلظت همچنين در. مولار بيشتر بودغلظت يك ميلي

 سيليسيك اسيدترتيب مولار كلريد كلسيم، بميلي 30و  15
مولار سبب افزايش تعداد برگ در بوته در و يك ميلي 5/0

  ). 1جدول (مقايسه با گياهان شاهد شدند 
افزايش غلظت كلريد كلسيم در محلول غذايي سبب كاهش 
وزن خشك برگ و ساقه در بوته و وزن كل گياه شد 

هاي كلريد كلسيم، تنها غلظت همه غلظت در). 1جدول (
باعث افزايش وزن خشك  سيليسيك اسيدمولار يك ميلي

همچنين درخصوص . برگ در بوته در مقايسه با شاهد شد
تنها در غلظت يك  سيليسيك اسيدوزن خشك ساقه، 

) مولار كلريد كلسيمميلي 30(مولار و در شوري بالا  ميلي
علاوه بر اين در . ديدباعث افزايش وزن خشك ساقه گر

سيليسيك مولار كلريد كلسيم، ميلي 30و  15هاي غلظت
مولار باعث افزايش وزن تنها در غلظت يك ميلي اسيد

  ).1جدول (خشك كل بوته گرديد 
نتايج نشان داد كه : اسانسو عملكرد ) درصد(ميزان 

- ميلي 15افزايش شوري ناشي از كلريد كلسيم تا غلظت 

 30ميزان اسانس نداشت و تنها در غلظت  بر تأثيريمولار 
مولار باعث كاهش ميزان اسانس در مقايسه با گياهان ميلي

- معني تأثير سيليسيك اسيدهمچنين . )1شكل (شاهد شد 

اما افزايش غلظت كلريد . داري بر ميزان اسانس نداشت
كلسيم در محلول غذايي سبب كاهش عملكرد اسانس در 

اي كلريد كلسيم، تنها غلظت هبوته شد و در همه غلظت
باعث افزايش عملكرد  سيليسيك اسيدمولار  يك ميلي

  ). 1شكل (اسانس در بوته در مقايسه با شاهد شد 
نتايج نشان داد كه افزايش شوري ناشي  :نشت الكتروليت

ها شد  از كلريد كلسيم سبب افزايش نشت الكتروليت
ده از استفاهاي كلريد كلسيم، در همه غلظت. )2شكل (

در مقايسه با گياهان شاهد سبب كاهش اسيد  سيليسيك
مولار  سيليسيم يك ميلي تأثيرها شد و  نشت الكتروليت

  . )2شكل ( مولار بود ميلي 5/0بيشتر از 
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ك اسيد در محلول و سيليسي يد كلسيمهاي مختلف كلرغلظتمعطر تحت تأثير  يشاخص مقاومت به تنش در شمعدانو ها  نشت الكتروليت -2شكل 
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   .بر اساس آزمون دانكن نيستند% 5
نتايج نشان داد كه افزايش  :به تنش شاخص مقاومت

يد كلسيم سبب كاهش شاخص شوري ناشي از كلر
 30و  15هاي در غلظت. )2شكل (مقاومت به تنش شد 

تنها در غلظت  سيليسيك اسيدمولار كلريد كلسيم، ميلي
شاخص مقاومت به تنش مولار باعث افزايش يك ميلي

  ).2شكل (گرديد 
  بحث

تنش شوري ناشي از  پژوهش حاضر، به نتايج با توجه
 عملكردن و ميزا و بر خصوصيات رشدي كلريد كلسيم

 افزايش با كهيبطور ،بود مؤثرشمعداني معطر  گياه اسانس

داري در خصوصيات رشدي كاهش معني ،شوري ميزان
 ميزان و رگ،سطح ب وقطر ساقه، تعداد  بوته، ارتفاع ويژهب

 سيليسيكو كاربرد  شدمشاهده  گياهدر  اسانس عملكرد
فزايش ميزان با ا. اين اثرات منفي را بهبود بخشيد ،اسيد

ها افزايش يافت اما با كاربرد  نشت الكتروليت شوري،
 تنش. ها كاهش يافت سيليسيك اسيد نشت الكتروليت

فيزيولوژيك، مانند   از طريق تأثير بر فرآيندهاي  شوري
دهد  ميزان رشد و عملكرد محصول را كاهش مي فتوسنتز،

 ارتفاع شوري تنش اثر در دهد نشان مي ها پژوهش ).34(

 پارامترهاي ساير از تر خيلي سريع برگ سطح و گياه

 حاصل خشك، ماده زيرا تجمع يابد، مي كاهش فنولوژيكي

باشد  مي گياهي فتوسنتز كنندهسطح  و خالص فتوسنتز ميزان
 اثر در تواند مي گياهان در برگ سطح كاهش طوركلي،ب ).6(

ريزش نهايتاً  و برگ توليد در كاهش برگ، در اندازه كاهش
اعمال  از بعد برگ رشد سرعت كاهش .دباش پير هايبرگ

ريشه  اطراف در نمك ياسمز اثر علت به عمدتاً شوري
 بستر شوري ناگهاني افزايش بعلاوه،. باشد مي )ريزوسفر(

 خود آب موقت طورب برگ هايسلول كه شود مي رشد باعث
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 گذشت با). كاهش فشار تورژسانس(بدهند  از دست را

 و يافته كاهش هاشدن سلول طويل و سيمتق سرعت زمان،
 برگ نهايي اندازه شدن تركوچك به منجر تغييرات اين نهايتاً

ترين پاسخ گياه به  كاهش رشد برگ، سريع ).21(د شو مي
كاهش  ،يكي از اثرات اوليه شوري). 28(شوري است 
، شوري ديگر عبارت به. باشد هاي گياهي مي مقدار آب بافت

ميزان انرژي لازم براي حفظ حالت طبيعي سلول را افزايش 
انرژي كمتري براي نيازهاي رشدي باقي  درنتيجهداده و 

در گياه سويا، شوري موجب كاهش ارتفاع  ).28(ماند  مي
بار و اختلال  اندام هوايي به علت سميت يوني عناصر زيان

كاهش وزن ي گياه و كهاي زيستي و متابولي در كليه فعاليت
اندام هوايي و ريشه به دليل از بين رفتن تعادل يوني و 

   ).1(تعادل اسمزي شد 
و در شرايط شوري،  محلول غذاييوجود سيليسيم در 

. داري افزايش داد معني طوربتعداد و سطح برگ را 
 محتواي بهبود و آب مصرف كارايي افزايش با سيليسيم

يش استحكام و افزا شوري شرايط در نسبي برگ رطوبت
باعث  ،ها و كاهش نشت الكتروليتهاي سلولي ديواره
 .شود مي اندازه برگ فزايشس و اتورژسان فشار افزايش
در افزايش فتوسنتز در سويا تحت تنش سيليسيم  تأثير

آنتوسيانين  ،افزايش محتواي كلروفيلآن در  تأثيرشوري به 
 همچنين ).30( نسبت داده شدهاي فتوسنتزي   و آنزيم

خاموش  سيليسيم از طريق افزايشگزارش شده است كه 
 (Non-photochemical quenching) شدگي غيرفتوشيميايي

). 17(شود  باعث مقاومت به شوري و افزايش فتوسنتز مي
 تعداد افزايش با افزايش فتوسنتز باعث يليسيمهمچنين س

   ).21( شود مي گياه برگ سطح افزايش و برگ
 شوري ثيرأت تحت شدت به نيز ريشه و برگ خشك و تر وزن

 دهد مي نشان) 2جدول( ها داده ميانگين مقايسه. قرار گرفت

 غذايي، محلول در نمك غلظت افزايش با تنش شوري در كه

 و شده كم آب جذب يافته، افزايش اسمزي محلول پتانسيل
. يابد مي كاهش نيز ها سلول فشار تورژسانس آن دنبال به

 طرف از شود مي هاآن از رشد مانع ها سلول از آب خروج

د تولي منبع ،ها برگ ريزش و شدن كوچك با ،ديگر
موادي ر مقدا بنابراين .يابد مي كاهش گياه در ها آسيميلات

 پيدا گيري چشمش كاه مراتب به رسد مي ها سلول به كه

 كاهش ها سلول اندازه هم و تعداد هم يتنها دركه  كند مي

تحت گل بابونه شك گل در كاهش وزن تر و خ. دياب مي
 افزايش غلظت). 26(گزارش شده است  شوري تأثير

را  ريشه و برگ خشك و تر وزن ذايي،ل غمحلو در سيليسيم
 اين .داد افزايش داري معني كاملاً طورب شوريط شراي در

. گران مطابقت داردديگر پژوهش هايزمايشايج آبا نته يافت
ريشه و در خيار، شوري باعث كاهش وزن خشك 

كاربرد سيليسيم  وشاخساره، طول ريشه و ارتفاع ساقه شد 
در اسفناج تحت تنش  ).4(ها شد  باعث افزايش اين ويژگي
درصد كاهش داشت كه مصرف  44شوري كل وزن خشك 

ميكرومولار سيليسيم باعث جبران اين اثرات شد  500
در كدوي زوچيني تحت تنش شوري، سيليسيم وزن ). 17(

در  ).29(هاي گياه را افزايش داد  مه بخشتر و خشك ه
كاهش يافت  وزن تر و خشك  ريحان تحت تنش شوري،

 ).14(سيليسيم باعث افزايش وزن تر و خشك گياه شد و 
در لوبيا شوري باعث كاهش رشد و سرعت فتوسنتز شد و 
سيليسيم باعث افزايش سرعت فتوسنتز و بهبود رشد شد 

)37 .(  
شد كه با افزايش ميزان هدايت در پژوهش حاضر مشاهده 

عملكرد مورد بررسي، در گياه  محلول غذاييالكتريكي 
اما كاربرد سيليسيك اسيد موجب  ،اسانس كاهش يافت

 اشوري اثرات متفاوتي بر محتو .بهبود عملكرد اسانس شد
شوري عملكرد  .و تركيب اسانس گياهان مختلف دارد

 يصدتومانل كاهش داد اما در گ گلي يممراسانس را در 
نفشه اثري بر ميزان عملكرد اسانس را افزايش داده و در ب

كلسيم  سديم، كلريد كلريد ينهمچن .)7( اسانس نگذاشت
طور مشخص عملكرد اسانس را در منيزيم ب و كلريد
در . كاهش داده است) 31( گلي يممرو ) 23(ويه ببادرنج

 شوري موجب كاهش ميزان و)  32(ليمو  گياه نعناع و به
در پژوهشي كه بر روي ريحان انجام . شدعملكرد اسانس 
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دار اغلب  اعمال تنش شوري موجب كاهش معني ،شد
بيشترين مقادير . اسانس شد ميزانرشدي و نيز  هاي ويژگي

كاهش ). 3(آمد  دستب شاهداسانس و عملكرد در گياهان 
 آورزيان اثر دليلب شوري،تنش  يجهدرنت اسانس عملكرد

 .باشد گياه مي پيكر رويشيرد عملك و رشد بر تنش

گياه شمعداني  رويشي پيكر عملكردش كاه با ديگر عبارت به
 .يابد كاهش مي نيز اسانس عملكرد ،يط شوريشرا در معطر

در پژوهشي بر روي رازيانه شوري باعث افزايش درصد 
داري بر روي آن  معني تأثيرميزان اسانس شد و سيليسيم 

 حكايت گرفته، انجام هاي پژوهش تربيش نتايج). 27(نداشت 

شوري  اثر در گياهان اسانس عملكرد و كاهش مقدار از
 گياهان كاهش عملكرد اسانس در ،در پژوهشي. دارد

 انتقال شدن محدود شوري به تأثيرتحت  نعناع خانوادة

 بين نسبت تغيير يجهدرنت و ها به شاخه ها ريشه از سيتوكينين

 به). 10(برگ نسبت داده شد زيك ياسيد آبس و سيتوكينين

 گياه، نمو و رشد در سيليسيم تأثير توجه به با رسد مي نظر

افزايش  را اسانس ميزان شدن بيشتر دلايل از توان يكي مي
 تواند منجر مي افزايش اين كه دانست گياه فتوسنتزي فعاليت

شود  اسانس در برگ كننده ترشح هاي غده بيشتر توليد به
)11.(  

گيري  هاي اندازه يكي از شاخص ،به تنششاخص تحمل 
ميزان عملكرد گياه در شرايط تنش در مقايسه با شرايط 

در پژوهش حاضر مشاهده شد كه با . باشد طبيعي گياه مي

ميزان شاخص  ،يمكلس يدكلرشوري ناشي از افزايش ميزان 
در  سيليسيك اسيدتحمل به تنش كاهش يافت و با كاربرد 

هايي  بهبود يافت و نيز در نمونهتيمار شاهد اين شاخص 
كاربرد  ،عمال شدا مولار ميلي 30و  15ي كه تيمار شور

-بوده و منجر به افزايش چشم مؤثرسيليسيك اسيد بيشتر 

  . شدگير اين شاخص 
شوري در پژوهش حاضر مشاهده شد كه با افزايش ميزان 

ها  ميزان نشت الكتروليت ،در گياهناشي از كلريد كلسيم 
يافت و كاربرد سيليسيك اسيد توانست نشت افزايش 
 طريق از سيليسيك اسيدرد كارب. ها را كنترل كند الكتروليت

و سخت  سيليسي سبب سلولي،ء غشا در و رسوب جذب
 تنش، شرايط در كه شود مي باعث اين امر . شود مي شدن

د موا نشت ميزان و كند را حفظ خود پايداريل سلو غشاء
  .)36( يابد كاهش داري معني طورب الكتروليتي

 پژوهش نشان داد كه افزايشنتايج حاصل از اين  يطوركلب

توليد ماده خشك رشد و  ،ناشي از كلريد كلسيمشوري 
را كاهش داد و كاربرد سيليسيك اسيد باعث بهبود اين گياه 

گياهان  در سيليسيك اسيداثرات مفيد  اگرچه .ها شد ويژگي
زماني كه گياه  نتايج، اسبر اسولي  ،نيز محسوس بود شاهد

ثرات سودمند ا، گرفتدر معرض شرايط تنش قرار 
 سيليسيك اسيدمصرف . بودچشمگيرتر  سيليسيك اسيد

هاي مختلف  خصوصاً زماني كه گياه در معرض انواع تنش
  .شايسته توجه بيشتري است گيرد، ميقرار 
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Abstract 

This research was carried out to evaluate the effect of silicic acid on geranium responses 
to CaCl2 salinity stress. The experiment was done hydroponically in pots filled with 
sand. Experiment was laid out factorially based on a completely randomized design 
with five replications. Factors consisted of daily application of 0, 15 and 30 mM CaCl2 
and weekly application of 0, 0.5 and 1 mM silicic acid in nutrient solution. The results 
showed that increasing salinity levels decreased growth characteristics including plant 
height, stem diameter, number of leaves per plants, leaf area, leaf, stem and total dry 
weight. Silicic acid especially with 1 mM concentration alleviated the stress effects and 
improved growth parameters, dry weight and stress tolerance index. Oil percent 
decreased in plants grown in 30 mM CaCl2 compared with controls, while, it was not 
affected by silicic acid. However, oil yield decreased, as CaCl2 concentration in nutrient 
solution increased. In all CaCl2 concentrations, application of 1 mM silicic acid 
increased oil yield. Overall, the results showed that high concentration of CaCl2 induced 
stress in geranium, and weekly application of 1 mM silicic alleviated the stress effects 
and increased stress tolerance index. 

Key words: Calcium chloride, Essential oil, Salinity stress, Silicon.  


