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Abstract 
    Background and objectives: Salinity stress is one of the most significant abiotic stresses that 

impede agricultural production. It is often accompanied by oxidative stress due to the generation 

of reactive oxygen species (ROS). Mitigating the effects of environmental stress on plants through 

the use of growth-promoting compounds is of particular importance. In this context, silicon 

sources, such as potassium silicate, play a critical role in modulating salinity stress in plants. By 

enhancing plant resistance to salt stress, potassium silicate can contribute to improved growth and 

performance in areas with saline soils. These compounds promote cellular ion balance under 

adverse conditions and improve water uptake and retention in plants, thereby reducing ion leakage 

and the detrimental effects of salinity stress. 
Methodology: The present study aimed to investigate the effect of potassium silicate on the 

growth and physiological and biochemical characteristics of goldenrod in a factorial design based 

on a completely randomized design with the factor of salinity stress at three levels (0, 60, and 120 

mM) and foliar application of potassium silicate at three levels (0, 50, and 100 mg/l) under 

greenhouse conditions. Foliar application was carried out three times at 15-day intervals. The first 

foliar application was performed at the 4-leaf stage. After the second foliar application, salinity 

stress was induced by applying 200 milliliters of sodium chloride solution to each pot for 40 days. 

To prevent salt accumulation in the pots, all pots were rinsed with non-saline water after every 4 

irrigations with saline water. The morphological variables investigated include wet and dry weight 

of shoots and roots and plant height and other traits including plant pigments (chlorophyll a, b 

and total), relative leaf water content, ion leakage rate, proline, sodium and potassium absorption 

rate of roots and it was the aerial parts that were measured in the middle of the golden grass 

flowering period. 

Results: Salinity stress caused yield reduction, and potassium silicate moderated the negative 

effects of salinity stress and improved plant growth conditions. The evaluations showed that the 

salinity of 120 mM caused a decrease in the fresh weight of shoot (28%), dry weight of shoot 

(29%), fresh weight of root (38%), dry weight of root (37%), total chlorophyll (40%), the relative 

content of leaf water (17%), root potassium (14%) and leaf potassium (16%) and increased ion 

leakage (23%), proline (13%), root sodium (256%), sodium leaves (325%). Potassium silicate, 

especially 100 mg/l, moderated salinity stress by increasing plant weight, chlorophyll, leaf water, 

and potassium content in leaves and roots and reducing sodium accumulation in leaves and roots 
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and ion leakage. 

Conclusion: The general results of the research showed that increasing the intensity of salinity 

stress had negative effects on the growth and functional characteristics of golden grass and 

potassium silicate in the volume of 50 to 100 mM caused the adjustment of salinity stress by 

increasing the quantitative and qualitative performance (biochemical and phytochemical) of 

golden grass. Therefore, to cultivate the golden grass plant, it should be noted that the water or 

soil used does not contain salts such as sodium and chlorine, or soil conditioners or growth 

stimulants should be used for the production and cultivation of this plant. 

 

Keywords: Salinity stress, proline, growth promoter, golden grass. 
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 .Solidago virgaurea Lپاشی سیلیکات پتاسیم بر خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی ثیر محلولأت

 تحت تنش شوری 
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 چکیده
                معمولا  با استرسو  دهديرا کاهش م یمحصولات کشاورز دياست که تول يستيرزيغ یهاتنش نياز مهمتر يکي ،یشور سابقه و هدف:

 یهامحرک رشد به منظور کاهش اثر تنش هایبي( همراه است. استفاده از ترکROSفعال ) ژنياکس یهاگونه ديتول ليبه دل ويداتياکس
دارد. منابع سيليسيم مانند سيليکات پتاسيم نقش مهمي در تعديل تنش شوری در گياهان دارد.  يخاص تياهم اهانيدر گ يطيمح
شور  یهادر مناطق با خاک اهانيبه بهبود رشد و عملکرد گ توانديم ،یش شوردر برابر تن اهانيمقاومت گ شيبا افزا ميپتاس کاتيليس

و  ينوينشت ، اهيآب در گ یبا بهبود جذب و نگهدار در شرايط نامساعد شده و هادر سلول يونيتعادل موجب ها اين ترکيب کمک کند.
 دهند.يکاهش مرا  یتنش شور ياثر منف

علف  ييايميوشيو ب يکيولوژيزيف اتيبر رشد و خصوص ميپتاس کاتيليس ريثأت يبه منظور بررس قيتحقاين  ها:مواد و روش
( کلريد سديم مولاريليم 421و  01، 1در سه سطح ) یبا فاکتور تنش شور يتصادف   لا کامطرح  هيبر پا ليبه صورت فاکتور ييطلا

سه  پاشيگلخانه انجام شد. محلول طي( در شراتريدر ل گرميليم 411و  11، 1در سه سطح ) ميپتاس کاتيليبا س يپاشلو محلو
 یتنش شور ،يبرگ يپاشمرحله محلول نيپس از دومو  يبرگ 1در مرحله  پاشيمحلول نياول .اعمال گرديدروز  41بار با فواصل 

 ها،منظور عدم تجمع نمک در گلدان. به انجام گرديدروز  11هر گلدان به مدت  یبرا ميسد دياز محلول کلر ترلييليم 211با حجم 
مورد  يکيمورفولوژ یرهاي. متغشدند يي( آبشویبا آب )بدون شور کباري هاگلدان يبا آب شور تمام یارآبي مرتبه 1 هر از بعد

و کل(،  a ،b لي)کلروف ياهيگ یهازهيصفات شامل رنگ ريو ارتفاع بوته و سا شهيو ر ييشامل وزن تر و خشک اندام هوا يبررس
لدهي که در اواسط دوره گ بود ييو اندام هوا شهير ميو پتاس ميسدجذب  زانيمپرولين  ،يونينشت  زانيآب برگ، م ينسب یامحتو

 .گرديدندگيری علف طلايي، اندازه

اه شد. بهبود شرايط رشد گي وتنش شوری منفي  هایاثرتنش شوری سبب کاهش عملکرد و سيليکات پتاسيم سبب تعديل  نتایج:
درصد(، وزن  22درصد(، وزن خشک اندام هوايي ) 28سبب کاهش وزن تر اندام هوايي ) مولارميلي 421نشان داد که شوری  هاارزيابي

 41درصد(، پتاسيم ريشه ) 43درصد(، محتوای نسبي آب برگ ) 11درصد(، کلروفيل کل ) 33شه )يدرصد(، وزن خشک ر 38تر ريشه )
سديم  و درصد( 210درصد(، سديم ريشه ) 43درصد(، پرولين ) 23درصد( و باعث افزايش نشت يوني ) 40پتاسيم برگ ) و صد(در

در ليتر آن سبب تعديل تنش شوری با افزايش وزن گياه، کلروفيل،  گرمميلي 411ويژه . سيليکات پتاسيم بهشددرصد(  321برگ )
 . گرديدنشت يوني  و کاهش تجمع سديم در برگ و ريشه محتوای آب برگ و پتاسيم برگ و ريشه و

 ييلف طلاع اهيگ یو عملکرد یرشد اتيخصوص بر روی یشدت تنش شور شينشان داد که افزا قيتحق يکل جينتا گیری:نتیجه
 يفيو ک يعملکرد کم شيبا افزا یتنش شور ليمولار سبب تعديليم 411تا  11 در حجم ميپتاس کاتيليو ستاثير منفي داشته 

کشت گياه علف طلايي بايد توجه نمود آب و يا خاک مورد برای  ،رواز اين خواهد شد. يي( علف طلاييايميتوشيفبيوشيميايي و )
توليد و کشت و پرورش برای های رشد های خاک و يا محرککنندهسديم و کلر نباشد و يا از اصلاحمانند استفاده دارای املاحي 



 … پاشي سيليکات پتاسيم برثير محلولأت 480

 .دکراين گياه استفاده 
 

 پرولين، محرک رشد، علف طلايي ،شوریتنش  :ی کلیدیهاواژه

 

 مقدمه
( گياهي L. Solidago canadensisعلف طلايي )

 Asteraceaeخانواده  متعلق به دارويي و زينتي چندساله،
به دليل شرايط اقليمي در برخي مناطق به  اين گياهاست. 

في های مختلشود. علف طلايي گونهصورت يکساله کشت مي
. باشدمناسب مي ...دارد که برای استفاده چمنزار، دشت و 

 است                       معمولا  به رنگ سبز روشن  هايشو برگساقه 
(2019 et al.,Elshafie گل .)به ای مانند های کوچک خوشه

دارد که در انتهای ساقه و شاخه گياه ظاهر رنگ طلايي 
علف طلايي در  (.Noguchi & Kato, 2022-Katoشود )مي

ويه ثان هایسبز کاربرد داشته و وجود ترکيب طراحي فضای
آن را  ييدارو تيخاصها ئيد و تانن در اندامفلاونومانند 
 تيرمانند نف هایمارياز ب يعيوس فيط کرده و در درمان تيتقو
استفاده  سميرومات و هيعفونت مثانه، سنگ کل مزمن، ينينابيب

 (. 2019et alElshafie ,.) شودمي
يکي از مهمترين مشکلات جهاني است که  ،شوری خاک

رد. گذازراعي و باغي تأثير منفي ميوری محصولات بر بهره
شوری رشد و نمو گياه را از طريق تنش آبي، سميت سلولي 

و ( Na+) هايي مانند سديمبه دليل جذب بيش از حد يون
علاوه بر اين، . کندای مختل ميو عدم تعادل تغذيه (Cl-) کلريد

های                                                  شوری معمولا  با استرس اکسيداتيو به دليل توليد گونه
(.  2021et alEtesami ,.همراه است )( ROS) فعال اکسيژن

 .اصلي تقسيم شده است مرحلهپاسخ گياه به شوری به دو 
کاهش رشد مستقل از يون که در عرض چند دقيقه  لاو مرحله

افتد، باعث بسته شدن روزنه و ممانعت تا چند روز اتفاق مي
مرحله دوم در د، شو                                    از انبساط سلولي عمدتا  در شاخساره مي

و مربوط به تجمع د گردميها انجام طول روزها يا حتي هفته
 رده وکيندهای متابوليک را کند ااست که فر سميسطوح يون 

شود باعث پيری زودرس و در نهايت مرگ سلولي مي
(Isayenkov & Maathuis, 2019.) 

شامل  که باشدميسيليکات پتاسيم يک ترکيب معدني 
در تعديل تنش شوری در گياهان  و م استسيليسيم و پتاسي

 دماننمضر  یهاکاهش جذب نمککه با  کندنقش مهمي ايفا مي
ب کرده و موجکمک  اهيدر گ يونيبه حفظ تعادل  ،و کلر ميسد

. در زمينه ( 2021et alAmiripour ,.) شودمي اهيگ يتوازن آب
تأثير سيليکات پتاسيم در تعديل تنش شوری، مطالعات نشان 

تواند به گياهان در مقابل تنش شوری اند که اين ترکيب ميدهدا
مقاومت بيشتری ببخشد. با افزايش مقاومت گياهان در برابر 

و  بهبود رشدبه تواند تنش شوری، سيليکات پتاسيم مي
های شور کمک کند. با اين عملکرد گياهان در مناطق با خاک

نوع گياه،  به با توجهحال، تأثير سيليکات پتاسيم ممکن است 
et Sreea -Abouشرايط محيطي و سطح شوری متغير باشد )

., 2022al.) 
 ريدهای سير تحت کلدر پژوهشي تاثير سلنيوم بر گياهچه

 21د. از کلريدسديم در دو سطح صفر و ش سديم بررسي
گرم بر ليتر ميلي 1مولار استفاده شد. سلنيوم با غلظت ميلي

د. نتايج نشان داد که گرديسلنات سديم و بدون آن استفاده 
دار وزن خشک ريشه و اندام سديم سبب کاهش معني کلريد

هوايي، محتوای کلروفيل کل، فتوسنتز خالص، هدايت 
ای و تعرق گياه سير شد. کاربرد سلنيوم با کلريدسديم، روزنه

 28/41 ا به ترتيبوزن خشک ريشه و اندام هوايي گياه سير ر
 ,Gharehbaghli & Sepehri) درصد افزايش داد 13/8و 

2022). 
يمار با تبهبود رشد و عملکرد خيار  که با هدفدر تحقيقي 

گرم در ميلي 111و  311، 211، 411سيليسيم در سطوح 
زيمنس بر متر دسي 0/1و  3/4تنش شوری در  و کيلوگرم

د زايش رشد و عملکرسيليسيم سبب اف در گلخانه انجام شد،
حت تنش تافزايش غلظت نيتروژن، پتاسيم و سيليکون  ،خيار
شوری سبب کاهش اين عناصر و افزايش سديم ريشه و و 

 .( 2019et alAlsaeedi ,.گرديد )برگ 
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ا ردر تحقيقي تاثير سيليسيم بر کيفيت گياه موز  محققان
 موجبنانوذرات سيليسيم  ،در شرايط گلخانه نشان دادند

 منفي تنش شوری و خشکي شد. گياهان تيمار هایاثرهش کا
شده با سيليسيم دارای کلروفيل و رشد بهتری نسبت به شاهد 
بودند. نشت يوني با افزايش تنش زياد و با اضافه شدن 
نانوذرات سيليسيم کاهش يافت. نانوذرات سيليسيم سبب 
افزايش غلظت عنصر پتاسيم و کاهش نسبت سديم به پتاسيم 

 .( 2023et alMahmoud ,.) شد

مطالعه اثر سيليکات پتاسيم بر رشد و عملکرد گياه گشنيز 
در شرايط تنش شوری نشان داد که شوری سبب کاهش وزن 

های گياه، محتوای آب برگ، فتوسنتز و افزايش فعاليت آنزيم
 سيليکات پتاسيم سبب افزايش آنها شدو  اکسيدانيآنتي

(., 2021et alAmiripour ). 
مقاومت  شيدر افزا کونيليا توجه به نقش مهم سب
 کونيليس هيبر پا یاستفاده از کودها ،یشور به تنش اهانيگ

 ،محرک رشد نياکاربرد باشد و يم یاژهيو تياهم یدارا
ر د يقيشور ضرورت دارد. تاکنون تحق یهاخاک درويژه به
 منبع نبه عنوا ميپتاس کاتيليس يپاشمحلول ريتاث نهيزم
 یتحت تنش شوريي علف طلا اهير گد وميسيليس ياصل

 يابيدستجهت  ،قيتحقاين  هدف نيانجام نشده است. بنابرا
تيمار مناسب برای کنترل رشد و افزايش خصوصيات  به

ط تنش گياه در شراي نيامورفوفيزيولوژيکي و بيوشيميايي 
 .استشوری 

 هامواد و روش
در  پتاسيممنظور بررسي اثر سيليکات  اين آزمايش به

در  4114شرايط تنش شوری روی گياه علف طلايي در سال 
 8ساعت روشنايي و  40 دوره نوریای در تهران با گلخانه

درصد، حداکثر دما  31تا  01ساعت تاريکي، رطوبت نسبي 
  .شدگراد انجام درجه سانتي 41و حداقل دمای  22

از  هک بذرهايي)حاصل از  م بوتهيگياه با استفاده از تقس
تکثير و در محيط کشت خاک  شرکت پاکان بذر تهيه شد(

های کشت شد. گلدان( 4)جدول برگ زراعي همراه با خاک
 متر بودندسانتي 42مورد استفاده از جنس پلاستيک با قطر 

مولار کلريد ميلي 421و  01، 1سطح ) 3شوری در  .(4)شکل 
سطح  3آبياری و سيليکات پتاسيم در  سديم( به صورت آب

ه پاشي سگرم در ليتر( به صورت محلولميلي 411و  11، 1)
برگي  1پاشي در مرحله اولين محلولکه  روز 41بار با فواصل 

. پس از شدکه تمام سطح برگ خيس ميطوری، بهشد انجام
 211پاشي برگي، تنش شوری با حجم لدومين مرحله محلو

ه( های تعيين شد)با غلظتليتر از محلول کلريد سديم ميلي
 اعمالبه صورت آبياری  روز 11به مدت  برای هر گلدان

 1ها، بعد از هر . به منظور عدم تجمع نمک در گلدانگرديد
ها يکبار )بدون با آب شور تمامي گلدانروز(  8)دفعه آبياری 

شوری( آبشويي شدند. در اواسط مرحله گلدهي، گياهان 
روز بود. در طول  481د گياه برداشت شدند. طول دوره رش

 کشي استفاده نشد.گونه کود و آفتدوره رشد هيچ
 

 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش -1جدول 
Table 1- Physicochemical characteristics of the experimental soil 

Parameter Value 

Organic matter (%) 4.9 

Total nitrogen (%) 0.11 

Absorbable phosphorus (mg.kg-1) 14.5 

Absorbable potassium (mg.kg-1) 255 

Organic carbon (%) 0.59 

Silt (%) 47 

Clay (%) 27 

Sand (%) 26 

EC (dS.m-1) 0.011 

pH 7.1 
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 در مرحله رشد رویشیو سیلیکات پتاسیم تیمارشده با سطوح مختلف شوری ( Solidago virgaurea)علف طلایی  هایبوته -1شکل 

Figure 1- Solidago virgaurea plants treated with different salinity or potassium silicate levels at vegetative growth 

stage 
1: Without salinity or potassium silicate (control), 2: Without salinity and with potassium silicate (50 mg.l-1), 3: Without salinity and with potassium 

silicate (100 mg.l-1), 5: Salinity (60 mM) and potassium silicate (50 mg.l-1), 6: Salinity (60 mM) and potassium silicate (100 mg.l-1), 7: Salinity (120 
mM) without potassium silicate, 8: Salinity (120 mM) and potassium silicate (50 mg.l-1), and 9: Salinity (120 mM) and potassium silicate (100 mg.l-1) 

 

شامل وزن تر و  مورد بررسيمورفولوژيکي متغيرهای 
خشک اندام هوايي و ريشه و ارتفاع آن بود. ساير صفات 

و کل(، محتوای نسبي  a ،bهای گياهي )کلروفيل شامل رنگيزه
آب برگ، ميزان نشت يوني، ميزان سديم و پتاسيم ريشه و 

 اندام هوايي بود.

  
  محتوای کلروفیل برگ

 Arnon گيری ميزان محتوای کلروفيل با روشاندازه
برگي  هگرم نمون 4/1شد. بدين ترتيب که ابتدا  انجام (4212)

           درصد کاملا   81ليتر استون ميلي 3گياهان را در هاون چيني با 

ليتر رسيد. سپس ميلي 41ساييده شد و حجم نهايي عصاره به 
 ×دقيقه با سرعت  41مدت  عصاره با استفاده از سانتريفوژ به

g 1111  اسپکتروفتومتر )صاف شد. از دستگاهShimadzu 

160-UVها استفاده شد. گيری ميزان جذب نمونه( برای اندازه
ميزان جذب  بعددرصد صفر شده و  81ابتدا دستگاه با استون 

 003نانومتر و  011های موجعصاره استخراج شده در طول
 های زيرنانومتر قرائت گرديد. سپس با استفاده از رابطه

( و کلروفيل کل 2)رابطه  b(، کلروفيل 4)رابطه  aکلروفيل 
 ( محاسبه شد. 3)رابطه 

 

 در هر گرم برگ تر aگرم کلروفيل = ميلي V / 1000× W×[(2.69× A645) –(A663 ×12.7)] (4رابطه 

 رم برگ تردر هر گ bگرم کلروفيل = ميلي V / 1000× W×[(4.69× A663) –(A645 ×22.9)]  (2رابطه 

 گرم کلروفيل کل در هر گرم برگ تر= ميليV / 1000× W×[(8.02× A663) + (A645 ×20.2)] (3رابطه 

 

نظر،  موج مورد ميزان جذب در طول Aهای بالا، در رابطه
V  ليتر ودرصد برحسب ميلي 81حجم نهايي استون W  اندازه

 برگ تازه برحسب گرم است.



 482   2، شماره 14فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

 

  (RWCگیری محتوای نسبی آب برگ )اندازه
های کامل و توسعه يافته ، از برگRWCبرای تعيين 

و پس از استفاده شد. پس از وزن اوليه برگ، در آب مقطر 
گراد قرار درجه سانتي 1ساعت در دمای  21آن به مدت 

ساعت  21گيری و ها اندازهاشباع برگ. سپس وزن گرفت
گراد قرار گرفته و وزن درجه سانتي 31ديگر در آون با دمای 

با فرمول زير  RWCد و در نهايت يثبت گرد خشک آنها
 .( 1990et alRitchie ,.)محاسبه شد 

 

RWC= (FW-DW)/(SW-DW)× 100 

وزن اشباع برگ  SWوزن تازه برگ،  FW ،در اين رابطه
 وزن خشک برگ است. DWو 
 

 سنجش میزان نشت یونی
برای سنجش ميزان آسيب به غشاء )نشت الکتروليت(،  
گرم از بافت سالم و تازه اندام هوايي گياه را بعد از  2/1

طح های احتمالي از سشستشوی يون برایشستشو با آب مقطر 
ليتر آب ميلي 41دار قرار داده و گياه، درون لوله آزمايش درب

را  های آزمايشگيری شده به آن اضافه گرديد. سپس لولهيون
درجه  32ساعت درون حمام آب گرم با دمای  2به مدت 
( EC1ها )گراد قرار داده و ميزان هدايت الکتريکي نمونهسانتي

( Winlab Data Windausمدل )متر  ECبا استفاده از 
 درجه 424های آزمايش در دمای گيری شد. سپس لولهاندازه
و بعد از خنک شدن  شدهدقيقه اتوکلاو  21گراد به مدت سانتي
گراد، ميزان هدايت درجه سانتي 21ها تا دمای ی لولهامحتو

گيری شد و با فرمول اندازه دوباره( EC2ها )الکتريکي نمونه
et alhamed -Ben ,.زير درصد نشت يوني محاسبه گرديد )

2007.) 

درصد نشت يوني =
EC1

EC2
×100 

 

  پرولین
(  1973et alBates ,.گيری پرولين از روش )برای اندازه
گرم از بافت تر گياه به صورت جدا از هم در  4/1استفاده شد. 

يسيليک اسيد سائيده و لدرصد سولفوسا 3ليتر محلول ميلي 41
گرم سانتريفوژ شد.  41111دقيقه در  1عصاره حاصل به مدت 

ن هيدريليتر معرف نينميلي 2با  ليتر از مايع رويي راميلي 2سپس 
متر استيک اسيد خالص مخلوط کرده و يک ساعت در ميلي 2و 

 ، سپسه شدگراد در حمام آبگرم قرار داددرجه سانتي 411دمای 
ی مخلوط در حمام يخ، سرد گرديد. در اهای محتوبلافاصله لوله
ا به هليتر تولوئن به مخلوط اضافه کرده و لولهميلي 1اين مرحله 

تا  41ها به مدت خوبي تکان داده شد. با ثابت نگه داشتن لوله
دو لايه مجزا تشکيل شد. ميزان جذب لايه فوقاني که  ،ثانيه 21

اه دستگبا استفاده از نانومتر  121حاوی تولوئن و پرولين بود در 
تعيين شد و برای  (Shimadzu UV-160اسپکتروفتومتر )

 ني استاندارد پرولين استفاده گرديدمحاسبه مقدار پرولين از منح
 و نتايج برحسب ميکرومول بر گرم وزن تر محاسبه شد.

برگ و ريشه گياه بعد از : گیری پتاسیم و سدیماندازه
خشک شد. سپس با استفاده از                           برداشت در هوای آزاد کاملا 

های پودر شده را از نمونه 3/1ها پودر شدند. هاون نمونه
گراد به مدت درجه سانتي 111کوره با دمای توزين کرده و در 

ليتر محلول اسيد ميلي 1در  بعدساعت خاکستر شدند و  0
ول در نهايت با آب ل. حجم محگرديدندمولار حل  2نيتريک 

ليتر رسانده شد و با کاغذ صافي ميلي 21دو بار تقطير به 
)مدل  فتومتریصاف شد. سپس با دستگاه فليم 4واتمن شماره 

PFP7  ساخت کمپانيJENWAY براساس  (انگلستان
 ,Chapman & Pratt) گرديدگيری اندازهگرم در گرم ميلي

1962.) 
N%= A*N*1.4/W 

N ،نرماليته اسيد =A ،حجم اسيد مصرفي =W وزن =
 نمونه

 

  هاوتحلیل دادهتجزیه
      کاملا صورت فاکتوريل در قالب طرح  اين آزمايش به

دست آمده حاصل از  های بهتصادفي انجام شد. کليه داده
با  بعدثبت شده و  Excelگيری متغيرها در تحقيق، ابتدا در اندازه
. مقايسه ميانگين گرديدآناليز  (3/2نسخه ) SAS افزار آمارینرم
بررسي شد.  LSDدرصد با آزمون  4دار ها در سطح معنيداده
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 شدند.  رسم Excelافزار ها در نرمنمودارها و شکل

 

 نتایج
 صفات مورفولوژیک

اثر اصلي تيمار تنش شوری و تيمار سيليکات پتاسيم بر  

ارتفاع بوته، وزن تر و خشک اندام هوايي و ريشه در سطح 
دار بود. اثر متقابل تيمارها بر وزن تر احتمال يک درصد معني

 دار شدو خشک اندام هوايي در سطح احتمال پنج درصد معني
دار تر و خشک ريشه تفاوت معنياما بر ارتفاع بوته و وزن 

 (.2ايجاد نکرد )جدول 

 

 (Solidago virgaureaتجزیه واریانس اثر شوری و سیلیکات پتاسیم بر ارتفاع بوته و صفات وزنی علف طلایی ) -2جدول 
Table 2- ANOVA of salinity and potassium silicate effects on plant height and Solidago virgaurea weight traits  

S.O.V. d.f. 

M.S. 

Height 
Shoots fresh 

weight 

Shoots dry 

weight 

Root fresh 

weight 

Root dry 

weight 

Salinity stress (S) 2 1459** 22.81** 23.46** 56.23** 5.03** 

Potassium silicate (P) 2 347** 262.18** 6.11** 8.18** 0.75** 

S × P 4 13.6ns 69.76* 0.1* 0.15ns 0.04ns 

Experimental error 16 12.7 0.59 0.07 0.17 0.02 

C.V. (%) - 4.32 2.23 2.88 4.05 4.67 
ns, *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 

 

 ارتفاع بوته
با افزايش شدت تنش شوری، ميزان ارتفاع بوته کاهش  

يافت. بيشترين ارتفاع بوته در شرايط عدم تنش شوری 
مشاهده شد. افزايش غلظت سيليکات پتاسيم موجب افزايش 

 411که در غلظت طوریارتفاع بوته علف طلايي شد، به
سيد متر رسانتي 11/88گرم در ليتر ارتفاع بوته به ميلي

 (.3)جدول 

 

 (Solidago virgaureaعلف طلایی ) ارتفاع بوته و وزن تر و خشک ریشهمقایسه میانگین اثر شوری و سیلیکات پتاسیم بر  -3 جدول
Table 3- Means comparison of salinity and potassium silicate effects on plant height and Solidago virgaurea root 

fresh or dry weight 

Treatment Height (cm) Root fresh weight (g) Root dry weight (g) 

Salinity stress (mM NaCl) 

0 88.44a 12.99a 4.00a 

60 83.56b 10.01b 3.13b 

120 76.11c 8.02c 2.51c 

Potassium silicate (mg.l-1) 

0 76.11c 9.26c 2.89b 

50 83.56b 10.72a 3.31a 

100 88.44a 11.04a 3.44a 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 وزن تر و خشک اندام هوایی 
بيشترين وزن تر اندام هوايي در تيمار عدم تنش شوری و 

گرم بر ليتر سيليکات پتاسيم مشاهده شد. ميلي 411کاربرد 
گرم در ميلي 11اگرچه اين تيمار با تيمار نبود تنش شوری و 

ليتر سيليکات پتاسيم در يک گروه آماری قرار گرفت )جدول 

1.) 
يمار عدم بيشترين وزن خشک اندام هوايي مربوط به ت

گرم در ليتر سيليکات پتاسيم ميلي 11تنش شوری و کاربرد 
گرم در ليتر سيليکات پتاسيم تفاوت ميلي 411بود که با تيمار 

 (.1دار نداشت )جدول معني
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 (Solidago virgaureaعلف طلایی ) وزن تر و خشک شاخسارهسیلیکات پتاسیم بر × مقایسه میانگین اثر متقابل شوری  -4جدول 
Table 4- Means comparison of salinity × potassium silicate effects on Solidago virgaurea shoots fresh or dry 

weight 

Salinity stress 

(mM) 
Potassium silicate (mg.l-1) Shoots fresh weight (g) Shoots dry weight (g) 

0 

0 35.27b 10.33b 

50 39.07a 11.53a 

100 39.20a 11.47a 

60 

0 29.73d 8.77c 

50 34.60bc 10.33b 

100 33.93c 9.97b 

120 

0 23.03f 6.73e 

50 28.23e 8.23d 

100 29.90d 8.70cd 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 وزن تر و خشک ریشه 
در گياه علف طلايي افزايش شدت تنش شوری موجب 
کاهش وزن تر و خشک ريشه شد. بيشترين وزن تر و خشک 

 421در تيمار عدم تنش شوری و کمترين آن در تيمار 
 (.1مشاهده شد )جدول  NaClمولار نمک ميلي

با کاربرد سيليکات پتاسيم وزن تر و خشک ريشه افزايش 
 411يافت. بيشترين وزن تر و خشک ريشه مربوط به تيمار 

گرم ميلي 11گرم در ليتر سيليکات پتاسيم بود که با تيمار ميلي
ک دار نداشته و در يدر ليتر سيليکات پتاسيم تفاوت معني

 (.1گروه آماری قرار گرفتند )جدول 
 

 کلروفیلمحتوای 
اثر اصلي تيمار تنش شوری و سيليکات پتاسيم بر ميزان  

دار بود. و کل در سطح احتمال يک درصد معني a ،bکلروفيل 
اگرچه اثر متقابل اين دو تيمار بر محتوای کلروفيل تفاوت 

 (.1دار نداشت )جدول معني

 

 (Solidago virgaureaعلف طلایی )و صفات بیوشیمیایی سیلیکات پتاسیم بر کلروفیل تجزیه واریانس اثر شوری و  -5جدول 
Table 5- ANOVA of salinity and potassium silicate effects on chlorophyll and Solidago virgaurea biochemical 

traits  

S.O.V. d.f. 

M.S. 

Chlorophyll 

a 

Chlorophyll 

b 

Total 

chlorophyll 

Relative leaf 

water content 

Ion 

leakage  
Proline 

Salinity stress (S) 2 0.15** 0.04** 0.36** 523** 166.7** 1481** 

Potassium silicate (P) 2 0.04** 0.014** 0.11** 137** 30.4** 38ns 

S × P 4 0.001ns 0.0007ns 0.002ns 8.2ns 2.7ns 216* 

Experimental error 16 0.003 0.0004 0.005 3.1 4.12 67 

C.V. (%) - 5.41 5.49 4.47 2.12 5.42 4.48 
ns, *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 

 

افزايش شدت تنش شوری موجب کاهش محتوای 
و کل  a ،bکلروفيل گياه علف طلايي شد. بيشترين کلروفيل 

 421در تيمار عدم تنش شوری و کمترين آن در تيمار 
 (.1مشاهده شد )جدول  NaClمولار نمک ميلي

و کل افزايش  a ،bبا کاربرد سيليکات پتاسيم، کلروفيل 
 411و کل مربوط به تيمار  a ،bيافت. بيشترين کلروفيل 

گرم ميلي 11گرم در ليتر سيليکات پتاسيم بود که با تيمار ميلي
ک دار نداشته و در يدر ليتر سيليکات پتاسيم تفاوت معني
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 (.1گروه آماری قرار گرفتند )جدول 
 

  بیوشیمیاییصفات 
اثر اصلي تيمار تنش شوری بر محتوای نسبي آب برگ، 

بود.  دارسطح احتمال يک درصد معني نشت يوني و پرولين در

اثر اصلي و تيمار سيليکات پتاسيم بر محتوای نسبي آب برگ 
دار شد. اثر و نشت يوني در سطح احتمال يک درصد معني

دار متقابل تيمارها بر پرولين در سطح پنج درصد تفاوت معني
 (.0نشان داد )جدول 

 

 نشت یونی علف طلایی و محتوای نسبی آب برگ، کلروفیلسه میانگین اثر شوری و سیلیکات پتاسیم بر مقای -6جدول 

 (Solidago virgaurea) 
Table 6- Means comparison of salinity and potassium silicate effects on chlorophyll, relative leaf water content, 

and Solidago virgaurea ion leakage 

Treatment 
Chlorophyll a (g.mg-1 

of leaves) 

Chlorophyll b (g.mg-1 

of leaves) 

Total chlorophyll 

(g.mg-1 of leaves) 

Relative leaf water 

content (%) 

Ion leakage 

(%) 

Salinity stress (mM NaCl) 

0 1.25a 0.42a 1.80a 89.89a 34.11c 

60 1.12b 0.39b 1.63b 83.67b 36.44b 

120 0.99c 0.29c 1.40c 74.67c 41.89a 

Potassium silicate (mg.l-1) 

0 104b 0.32b 1.48b 78.22b 39.33a 

50 1.16a 0.39a 1.67a 84.89a 37.22b 

100 1.17a 0.38a 1.68a 85.11a 35.67b 
In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 محتوای نسبی آب برگ
با افزايش شدت تنش شوری، ميزان محتوای نسبي آب برگ 
کاهش يافت. بيشترين ميزان آب برگ در شرايط عدم تنش 

شوری مشاهده شد. افزايش غلظت سيليکات پتاسيم موجب 
ای نسبي آب برگ علف طلايي شد که با غلظت افزايش محتو

 (.3دار نداشت )جدول گرم در ليتر تفاوت معنيميلي 11
 

 (Solidago virgaureaسیلیکات پتاسیم بر پرولین علف طلایی ) ×شوری  متقابلمقایسه میانگین اثر  -7جدول 
Table 7- Means comparison of salinity × potassium silicate effects on Solidago virgaurea proline content 
Salinity stress (mM) Potassium silicate (mg.l-1) Proline (µM) of leaves 

0 

0 169.33d 

50 184.33c 

100 175.33cd 

60 

0 178.67cd 

50 174.67cd 

100 175.67cd 

120 

0 209.33a 

50 199.67ab 

100 186.67bc 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 
 

 نشت یونی
تنش شوری موجب افزايش نشت يوني در گياه علف  

مولار ميلي 421طلايي شد. بيشترين نشت يوني در تيمار 
NaCl  مشاهده شد. افزايش غلظت سيليکات پتاسيم موجب

 411کاهش نشت يوني در علف طلايي شد که با غلظت 
گرم در ليتر کمترين ميلي 11گرم در ليتر و پس از آن ميلي

نشت يوني رخ داد، اين دو تيمار در يک گروه آماری قرار 
 (.3گرفتند )جدول 
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 پرولین
 421ی شديد )بيشترين پرولين در تيمار تنش شور 
مولار نمک( و بدون کاربرد سيليکات پتاسيم در گياه ميلي

علف طلايي انباشته شد. کمترين ميزان پرولين مربوط به تيمار 
شاهد )عدم تنش شوری و عدم کاربرد سيليکات پتاسيم( بود 

 (.1)جدول 

 جذب عناصر
اثر اصلي تيمار تنش شوری و سيليکات پتاسيم بر تجمع  

م در برگ و ريشه علف طلايي در سطح احتمال سديم و پتاسي
دار بود. اگرچه اثر متقابل اين دو تيمار بر يک درصد معني

سديم ريشه و برگ در سطح يک درصد و بر پتاسيم برگ در 
 (.8دار نشان داد )جدول سطح پنج درصد تفاوت معني

 

 (Solidago virgaureaسیلیکات پتاسیم بر جذب سدیم و پتاسیم علف طلایی )تجزیه واریانس اثر شوری و  -8جدول 
Table 8- ANOVA of salinity and potassium silicate effects on sodium and potassium absorption in Solidago 

virgaurea 

S.O.V. d.f. 

M.S. 

Root sodium 

content 

Leaf sodium 

content 

Root potassium 

content 

Leaf potassium 

content 

Salinity stress (S) 2 109** 58.1** 132.2** 100.5** 

Potassium silicate (P) 2 11.66** 8.73** 23.25** 43.81** 

S × P 4 3.08** 3.43** 1.09ns 2.25* 

Experimental error 16 0.28 0.24 3.37 0.75 

C.V. (%) - 8.61 12.01 8.15 2.53 
ns, *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 

 

 (Solidago virgaureaعلف طلایی ) پتاسیم ریشه جذب مقایسه میانگین اثر شوری و سیلیکات پتاسیم بر -9جدول 
Table 9- Means comparison of salinity and potassium silicate effects on potassium absorption by Solidago 

virgaurea roots 

Treatment Root potassium (mg.g-1) 

Salinity stress (mM NaCl) 

0 26.33a 

60 22.56b 

120 18.67c 

Potassium silicate (mg.l-1) 

0 20.67b 

50 23.56a 

100 23.33a 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 (Solidago virgaureaجذب سدیم و پتاسیم علف طلایی )بر سیلیکات پتاسیم × مقایسه میانگین اثر متقابل شوری  -10جدول 
Table 10- Means comparison of salinity × potassium silicate effecs on sodium and potassium absorption in 

Solidago virgaurea 
Salinity stress 

(mM) 

Potassium silicate (mg.l-

1) 

Root sodium content 

(mg.g-1) 

Leaf sodium content 

(mg.g-1) 

Leaf potassium 

content (mg.g-1) 

0 

0 2.73e 1.57d 35.33bc 

50 2.67e 1.47d 39.33a 

100 2.63e 1.60d 39.00a 

60 

0 7.77c 5.03b 31.33e 

50 6.07d 4.03c 34.33cd 

100 5.17d 3.33c 36.67b 

120 

0 11.97a 9.03a 29.33f 

50 9.00b 5.77b 31.00e 

100 8.03c 5.07b 33.33d 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 
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 سدیم ریشه و برگ
بيشترين سديم انباشته شده در اندام هوايي و ريشه علف  

طلايي مربوط به تيمار تنش شوری شديد و عدم کاربرد 
سيليکات پتاسيم بود. بديهي است در شرايط نبود تنش شوری 

های )در هر سه غلظت سيليکات پتاسيم( مقدار سديم در اندام
 (.14 و 2گياه کمتر از ساير تيمارها بود )جدول 

 

 اسیم ریشه پت
افزايش شدت تنش شوری موجب کاهش پتاسيم ريشه 
شد، بيشترين پتاسيم ريشه در شرايط عدم تنش شوری 

 11. با کاربرد گرديدگرم در گرم( ارزيابي ميلي 33/20)
گرم در ليتر سيليکات پتاسيم ميزان انباشت پتاسيم در ميلي

 گرم در ليترميلي 411رسيد که با غلظت  10/23ريشه به 
 (.3سيليکات پتاسيم در يک گروه آماری قرار گرفت )جدول 

 پتاسیم برگ
گرم ميلي 411و  11در تيمار نبود تنش شوری و کاربرد  

در ليتر سيليکات پتاسيم ميزان پتاسيم برگ در علف طلايي 
بيش از ساير تيمارها بود. اين در حالي است که افزايش شدت 

 ،گياه شد تنش موجب کاهش تجمع پتاسيم در بافت
مولار( و بدون ميلي 421که در تنش شوری شديد )طوریبه

کاربرد سيليکات پتاسيم کمترين پتاسيم در برگ گياه ارزيابي 
 (.2گرديد )جدول 

 

 بحث
 ارتفاع بوته 

با افزايش شدت تنش شوری ارتفاع بوته علف طلايي 
با کاهش جذب آب از  ديشد یدر تنش شور. کاهش يافت

خام و پرورده به  رهيروند انتقال ش ها،شهيخاک توسط ر
 ريدر آوند چوب و آبکش دچار اختلال شده و با تأث بيترت
 ييايميوشيو ب کيولوژيزيمورفوف اتيبر خصوص ديشد
خواهد تعداد و سطح برگ منجر به کاهش ارتفاع و  شهير

 یتحت تنش شور اهاني(. در گ 2023et alZhang ,.شد )
اد مو شتريب صيها و تخصعدم تورژسانس مناسب سلول

 اهيمقابله با تنش، کوتاه شدن دوره رشد گ برایسنتز شده 

مانع از  تواننديم يفرار از تنش همگ یهاسازوکار زيو ن
 Safdar)د نشو اهيها و کاهش ارتفاع گسلول یتوسعه عاد

., 2019et alيکاهش یپارامترها نيجزو اول اهي(. ارتفاع گ 
تجمع ماده خشک حاصل از  رايز ،است یدر اثر شور

 باشنديم ياهيفتوسنتز خالص و سطح فتوسنتز کننده گ
(., 2020et alQiu س .)موجود در  ميو پتاس ميسيلي
در  ريرگد هایميآنز تيفعال شيسبب افزا ميپتاس کاتيليس

رشد  شيب افزابکه س شونديم اهيگ يسلول ميرشد و تقس
 (. et alGomaa ,.2021خواهند شد ) اهيدر گ يطول

 

 وزن تر و خشک
بيشترين وزن تر و خشک بوته در شرايط عدم تنش  

شوری و کمترين آن در شرايط تنش شوری شديد مشاهده 
 یفشار اسمز شيغلظت نمک در خاک باعث افزا شيافزاشد. 
وزن و کاهش جذب آب  یبرا اهيگ تيو کاهش ظرف يخارج
منجر به اختلال در  توانديم یشور ني. همچنشودمي اهيتر گ
 Kumar) شود اهيگ يکيمتابول یندهاياو فر هاميآنز تيفعال

., 2021et al ،)از سطح آب ريتبخ شياختلال باعث افزا نيا 
. دهديقرار م ريرا تحت تأث اهيوزن گ جهيدر نت ،شوديم هاگبر
ا . امشوديم اهيباعث کاهش وزن گ یتنش شور ،يکلطوربه
سن  اه،يمانند نوع گ يبه عوامل يآن بستگ يواقع ريتأث زانيم
 يطيمح طيو شرا یغلظت نمک، مدت زمان تنش شور اه،يگ

 (. 2018et alAyub ,.) دارد
 يلساختار سلو تيدر تقو توانديم ميپتاس کاتيليس

 کاتيليس يعنصر اصل م،يسيلينقش داشته باشد. س اهانيگ
ر حضو يسلول یهاوارهيبه صورت نانوذرات در د م،يپتاس

تار ساخ تيتقو نيکند. ا تيها را تقوسلول توانديدارد و م
 ها ومنجر به رشد و توسعه بهتر سلول توانديم يسلول
 ريتأثا ب توانديم ميپتاس کاتيليشود. س اهيوزن گ شيافزا

شد و به ر ،ليمرتبط با سنتز کلروف یهاميآنز تيبر فعال
 دهد شيرا افزا اهيکمک کند و وزن گ اهيتوسعه بهتر گ

(., 2022et alMosa  .)ميظدر تن توانديم ميپتاس کاتيليس 
 نيا ،نقش داشته باشد اهانيدر گ ييايميش هایبيترک
و  ميتاسفسفر، پ تروژن،يتعادل ن ميبه تنظ توانديم بيترک
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 نيکمک کند. تعادل مناسب ا اهيدر گ يعناصر معدن ريسا
زن وشده و  اهيرشد و توسعه بهتر گ موجب توانديعناصر م

به  اندتويم ميپتاس کاتيليس نيدهد. همچن شيرا افزا اهيگ
، مانند آفات يستيز یهاتنشکمک کند تا در برابر  اهيگ
 وداشته  یشتريمقاومت ب يطيمح یهاو تنش هایماريب

 ميپتاس کاتيليشود. در کل، س اهيوزن گ شيسبب افزا
 ديتول شيافزا ،يساختار سلول تيتقو قياز طر توانديم

اومت در مق شيو افزا ييايميش هایبيترک ميتنظ ل،يکلروف
 کمک کند اهيبه رشد و وزن گ يستيز یهابرابر استرس

(., 2021et alFelisberto  .)بر روی  مشابه قاتيدر تحق
فيساليس  و(  2019et alYaghubi ,.توت فرنگي )

(., 2022et alFalahi ) ر د ميپتاس کاتيليبه نقش مهم س
 شد.اشاره  یتحت تنش شور اهيوزن گ شيافزا

 

 محتوای کلروفیل 
های فتوسنتزی تنش شوری موجب کاهش ميزان رنگيزه

دار کاهش مقليکات پتاسيم سبب افزايش آنها گرديد. يو س
      مدتا ع تواندمي شوری تنش شرايط در فتوسنتزی هایرنگيزه

 نتزی،فتوس دستگاه و کلروپلاست ساختمان تخريب دليلبه
ژن، ها با راديکال اکسيآن واکنش ها،کلروفيل فتواکسيداسيون
 تزبيوسن از ممانعت و کلروفيل سنتز هایمادهتخريب پيش

 کنندهتجزيه هایآنزيم شدن فعال و جديد هایکلروفيل
 Panباشد ) هورموني اختلالات و کلروفيلاز ازجمله کلروفيل

., 2022et al .)ها، زودرس برگ یريباعث پ یتنش شور
. ودشيم ليکلروف زانيشکسته شدن کلروپلاست و کاهش م

که  ياهانيو گ شوديمنجر به کاهش فتوسنتز م ليلروفکاهش ک
 ييرا حفظ کنند، کارا یشتريب ليکلروف زانيدر زمان تنش م

 دارند و در برابر تنش مقاوم هستند یشتريفتوسنتز ب
(., 2021et alHnilickova  .)در  ليکلروف زانيکاهش م

است.  لازيکلروف شتريب تيفعال لدليبه یتنش شور طيشرا
 لنيات و کيزيآبس ديکننده رشد مانند اسميتنظ داز موا يبعض
 کيموجب تحر ابدييم شيتنش افزا طيآنها در شرا زانيکه م
 نهيسبز زانيکاهش م ني. همچنشوديم ميآنز نيا تيفعال
ا ساخت در رابطه ب تروژنيوساز نسوخت رييتغ لدليبه توانديم

 یبرا تنش طيباشد که در شرا نيپرول نهيمآ دياس هایبيترک
 et alAmiripour ,.شود )يم ديتول یاسمز ميتحقق تنظ

2021.) 
 ييهامينزآ تيبهبود فعالموجب  توانديم ميپتاس کاتيليس

 ني. اشودنقش دارند،  ليکه در مراحل مختلف سنتز کلروف
 ميآنز ز،يمگنز ميآنز نوژناز،يريپورف ميشامل آنز هاميآنز
 نيا تيفعال شيز است. با افزالايروفکل ميو آنز گازيروليژ

 et Manga) ابدييم شيافزا ليسرعت سنتز کلروف ها،ميآنز

., 2023al .)هایبيترک ميدر تنظ توانديم ميپتاس کاتيليس 
به  بيرکت نينقش داشته باشد. ا ليمرتبط با کلروف ييايميش
 ليکلروف سنتز یمختلف که برا يعناصر معدن نيبتعادل  ميتنظ

 مياسپت کاتيليکند. به عنوان مثال، سميکمک لازم هستند، 
ثر ؤم ليسنتز کلروف یمنابع منگنز و آهن برا نيدر تأم توانديم

 نيد، بهترانشده تيتقو ميسيليکه به س ياهيگ یهاسلولباشد. 
ند. کنميفراهم  ليو سنتز کلروف يسازندگ یرا برا طيشرا
 یهاشکند تا در برابر تنميکمک  اهانيبه گ ميپتاس کاتيليس
 مقاومت یو تنش شور يخشک ،يمانند تنش حرارت يطيمح
حفظ سلامت  موجبمقاومت  نيداشته باشند. ا یشتريب

شود مي ليآنها در سنتز کلروف نهيبه تيها و فعالکلروپلاست
(., 2019et alGhadakchi asl  .)شيافزا ،مشابه يقيدر تحق 

و  (Asgari & Diyanat, 2021گل رز ) یفتوسنتز یمحتوا
با  یتحت تنش شور(  2021et alAvestan ,.توت فرنگي )

 قيحقتاين  جيگزارش شد که همسو با نتا ميسيليکاربرد س
  .است

 
 محتوای نسبی آب برگ 

بافتي و محتوای ميانبا افزايش شدت تنش شوری، آب 
آب  ينسب یبودن محتوا نييپا ،نسبي آب برگ کاهش يافت

و منجر به بسته شدن  دهديآب برگ را کاهش م ظرفيتبرگ 
آب در  تيآب نشانگر وضع ينسب ی. محتواشوديروزنه م

 ياهيسلول گ کيمتابول یندهاياآب در تمام فر. است اهانيگ
 هایسلول شوديدارد. کاهش سطح آب باعث م ينقش اساس

کاهش فشار تورژسانس را تجربه کنند که منجر به  ياهيگ
ود شيم اهانيو کاهش رشد گ يکل يو پژمردگ يسلول بيآس



 … پاشي سيليکات پتاسيم برثير محلولأت 420

(., 2022et alNargeseh -Eyni.) آب  ينسب یکاهش محتوا
را کاهش  ایروزنه تيو هدا بندديرا م هاروزنه ،در اثر تنش

 . ( 2021et alAmiripour ,.دهد )يم
 شيو افزا اهيرشد و گ طيسبب بهبود شرا ميپتاس کاتيليس
 یمحتوا شي. افزاشوديم ياهيگ هایآب در بافت یمحتوا
 دش گزارش ميسيليس ماريتحت ت زيگشن اهيآب برگ گ ينسب
(., 2021et alAfshari که )  مطابقت قيتحقاين  یهاافتهيبا 
 یشاغ یداريو پا يکپارچگي تواننديم کونيليد. منابع سردا

 ،فظ کنندح يستيرزيغ اي يستيرا تحت تنش ز ياهيگ يسلول
 راتييبا تغ توانديم اهانيگ یبر رو ميسيليرو، اثر سنياز ا

 زين ييايميوشيدفاع ب یبرا يو به عنوان محرک کيمورفومتر
 (.  2022et alAraújo ,.مرتبط باشد )

 

 نشت یونی
شوری موجب افزايش نشت يوني گياه علف طلايي و  

ش تن طيدر شراسيليکات پتاسيم سبب کاهش آن شد. 
. شوديبا بحران روبرو م اهيو گ دهديرخ م ييغشا بيآس
نشت  و ييغشا بيآس زانيباشد، م اديکه شدت تنش ز يوقت
 روديم شيپ یبه سمت نابود اهيو گ شيافزا يوني
(., 2021et alAmiripour )ساختار  توانديم ميسيلي. س

در  يمقاومت سلول شيکند و باعث افزا تيرا تقو يسلول
 تيقوت ميسيليکه به س ييهاشود. سلول يوني شتبرابر ن
جذب  یطور بهتررا به یآب و مواد مغذ توانندياند، مشده

. ( 2022et alShen ,.) را کاهش دهند يونيکنند و نشت 
لول را س ييايميش هایبيترک توانديم ميپتاس کاتيليس
منابع  نيکمک کند. با تأم يونيکند و به کاهش نشت  ميتنظ
به  توانديم ميپتاس کاتيليس م،يمناسب مانند پتاس يمعدن

را کاهش دهد.  يونيسلول کمک کند و نشت  يونيتعادل 
از سطح  آب ريتبخ زانيم توانديم ميپتاس کاتيليس نينهمچ

(. با کاهش  2021et alFelisberto ,.را کاهش دهد ) اهيگ
 یهاها و بافتآب، مقدار آب موجود در سلول ريتبخ
ز به دنبال آن کاهش ين يونيو نشت  شوديحفظ م ياهيگ
مرتبط  یهاميآنز تيفعال توانديم ميپتاس کاتيلي. سابدييم

مانند  ييهاميکند. آنز ميرا تنظ يونيبا کاهش نشت 

ها در سلول يوني یهاو کانال يونيپمپ  یهاميآنز
 يوني را در کاهش نشت ميپتاس کاتيليس راتيتأث تواننديم

 يقي(. در تحقOraee & Tehranifar, 2023کنند ) تيتقو
 مياسپت کاتيليکه س ه شدنشان داد در گياه لوبيا مشابه،

نش ت طيدر شرا يونيسبب کاهش نشت  داریيطور معنبه
 .(et alSaadony -El ,.2021) دش

 

 پرولین
پرولين در گياه علف طلايي با کاربرد سيليکات پتاسيم  

 ،یوقوع تنش شوردر شرايط تنش شوری افزايش پيدا کرد. 
رشد  طيمح ايبالا در خاک  یهاوجود غلظت نمک یبه معنا

 نيمقابله با ا یبرا اهيگ ،یتنش شور طياست. در شرا اهيگ
ال را فع يدفاع یهاسازوکار ،يو نمک يتنش و حفظ تعادل آب

ت. اس نيپرول ديتول شيافزا ،هاسازوکار نياز ا يکي. کنديم
 يتنش طياست که در شرا استاندارد ريغ دياس نويآم کي نيپرول

(.  2020et alAbdallah ,.) شوديم ديتول یمانند تنش شور
 تيعالف ميو تنظ هانيعلاوه بر نقش در ساخت پروتئ نيپرول
 دارد ينقش مهم زين يطيمح یهادر مقابله با تنش ها،ميآنز
(., 2021et alHnilickova محلول .)ميپتاس کاتيليس يپاش 

بر  يمثبت ريتأث توانديم ميو پتاس ميسيليمنبع س کيبه عنوان 
به عنوان  ميسيليها داشته باشد. سدر برگ نيپرول ديتول شيافزا
 توانديها، مرشد و توسعه سلول یبرا ازيمورد ن نصرع کي

 ييايميوشيب یرهايو مس هاميآنز تيبر فعال يميمستق ريتأث
 ميپتاس ،ني. همچنشوديمنجر م نيپرول ديداشته باشد که به تول

است  یضرور يو رشد سلول هاميآنز تيفعال ميتنظ یبرا زين
 تيا تقور نيپرول ديمرتبط با تول یهاميآنز تيفعال توانديو م
 (. 2021et alHafez ,.) ندک

 

 جذب عناصر
با افزايش شدت تنش شوری و عدم استفاده از سيليکات  

پتاسيم بيشترين ميزان سديم در ريشه و اندام هوايي و کمترين 
مقدار پتاسيم در ريشه و اندام هوايي علف طلايي مشاهده شد. 

از  ييسطوح بالا یشور، محلول خاک حاو یهاطيدر مح
 ميستقرميغ اي ميطور مستقبه تواندياست که م يمعدن یهانمک
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ه باشد. داشت ياهيگ یهاداخل سلول يونيبر تعادل  يمنف ريتأث
 بداييم شيدر خاک افزا ميسطح سد ،یتنش شور طيدر شرا

 طوربه ياهيگ یهاوارد شود. سلول اهيبه داخل گ توانديو م
ز حد ا شيحساس هستند و در هنگام جذب ب ميبه سد يعيطب
 et Hafez) افتديها به خطر مداخل سلول يونيتعادل  م،يسد

., 2021al .)توسط  ميباعث کاهش جذب پتاس یشور تنش
در خاک  ميسد شيافزا(.  2022et alJoshi ,.) شوديم اهيگ

 اهيمختلف گ یهابه بخش ميباعث کاهش جذب و حمل پتاس
 يلولس یهاغشا ميطور مستقبه توانديم ياضاف ميشود. سدمي

 . ( 2022et alShen ,.) کند بيرا تخر
 راتيأثاز ت يبرخ توانديم ميپتاس کاتيليس يپاشمحلول

 کاتيليس(.  2021et alKafi ,.) تنش را کاهش دهد نيا يمنف
 يونيکند و نشت مي ميها را تنظدر سلول يونيتعادل  ميپتاس

به  اهيآب در گ یدهد. با بهبود جذب و نگهداررا کاهش مي
کاهش  یورتنش شاثر منفي  ،استفاده از سيليکات پتاسيم دليل

ر عنص کيبه عنوان  ميپتاس(.  2019et alYaghubi ,.) ابدييم
شناخته شده است که در بهبود مقاومت  اهانيگ یمهم برا یمغذ
 نقشازجمله تنش شوری مختلف  یهادر برابر تنش اهانيگ

 اندتويم ميپتاس کاتيلي. س(2021et alSaadony -El ,.) دارد
نش در برابر ت اهانيبهبود مقاومت گ یبر رو یمتعدد راتيتأث

 دانياکسيآنت یهاميآنز تيداشته باشد و کاهش فعال یشور
بود جذب به موجب ميپتاس کاتيليبا س یتنش شور طيدر شرا
. شودمي اهانيدر گ یمقاومت به تنش شورافزايش آب و 
و  يبهبود ساختار سلول توانديم ميپتاس کاتيليس ن،يهمچن

 کند.  ليرا تسه ياهيگ یهاها به بافتممانعت از ورود نمک

 ستميس ييبهبود کارا هب يطورکلعوامل به نيا
تنش،  طيدر شرا يقيکنند. در تحقکمک مي اهيگ يدانياکسيآنت
در  يمينزآ تيرشد و کاهش فعال طيسبب بهبود شرا ميسيليس
 ,Hassanvand & Rezaei Nejad) شد شمعداني معطر اهيگ

2018). 
لظت با غ شورینشان داد که تنش  قيتحقاين  يکل جينتا
در  داریيمعن راتييسبب تغ NaClمولار نمک ميلي 01
شده است. کاهش  علف طلايي اهياز صفات گ یاريبس
يميايي بيوش هایو ترکيب ینتزفتوس یرشد، محتوا داریيمعن

نسبت به شاهد  مولار(ميلي 421در تنش شوری شديد )
 اهيگ ديموجب کاهش عملکرد شد توانديکه م ديمشاهده گرد

 اشتد نياز ا حکايت جيگردد. نتا زيکشت انبوه ن طيدر شرا
 اهيکرد گعمل شيدر افزا ينقش مهمسيليکات پتاسيم  ماريکه ت

 و افزايش توليد پرولين و کربوهيدرات در شرايط تنش شوری
گرم در ليتر سيليکات پتاسيم در کاهش ميلي 411 ماريدارد. ت

 11 غلظتنسبت به  یبه مراتب بهتر اثر منفي تنش، نقش
ع استفاده از مناب تيداشت. با توجه به اهمگرم در ليتر ميلي

 توانيم ،محصولات سالم ديبه منظور تول يعيو طب يآل
محرک رشد و افزايش توليد را به عنوان  سيليکات پتاسيم

نظور به م ثانويه هایاستحصال ترکيب برایي پيکره رويش
ضای گياه زينتي فبه عنوان  علف طلايي اهيو پرورش گ ديتول

 کرد.   يمعرفسبز و مصارف دارويي مورد نياز، 
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