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Background and Objectives: Salinity is one of the most important 

environmental abiotic stresses that limit the growth and production of 
plants. On the other hand, silicon (Si) is the second most abundant 

element in soil and reduces biotic and abiotic stresses in plants. By 

penetrating the stem and leaves, silicon strengthens the plant 

antioxidant system, while strengthening the physical organs and 
improving the plant physiological processes, which results in 

strengthening the antioxidant system of the plant and increasing its 

efficiency against environmental stresses. According to the recent 
findings of researchers, a small amount of silicon can affects the 

ability of plants to withstand salt stress. Oil seeds are important 

sources of vegetable oils. Safflower seed with an oil content of 25 to 
45% is one of the most valuable oilseeds. The aim of this research 

was to evaluate the effect of silicon foliar application on some 

quantitative and qualitative characteristics of safflower under salt 

stress. 
 

Materials and Methods: This experiment was conducted as a 

factorial based on a completely randomized design with three 
replications in greenhouse research of Nahavand Higher Education 

Complex during 2023. Experimental factors included salinity stress at 

three levels (0, 40 and 80 mM) and silicon foliar application at three 
levels (0, 2 and 4 g/L). The height of the plant, the stem diameter, the 

head diameter and weight, the 1000-grain weight, the percentage of 

the oil, and the amount and type of fatty acids were measured traits. 

 
Results: The results of the experiment showed the positive effect of 

silicon application on most of the studied traits, so that the largest 

head diameter (14.70 mm) was created in the treatment of 4 g/L of 
silicon and without salt, which was not statistically different 

compared with the treatment of 4 g/L of silicon and 40 mM salinity. 

The highest amount of plant height, stem diameter, head weight and 

1000-grain weight was obtained by applying 4 g/L silicon and 40 
mM salinity stress. The increase percentage of these traits, compared 

to the non-application of silicon at the same salinity level (40 mM) 
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was 18.11%, 15.19%, 14.78% and 17.35%, respectively. The highest 
percentage of oil (27.31%) was obtained by applying the highest 

level of silicon and salinity. The increase in the oil percentage in this 

treatment was 80.74% compared to the absence of silicone 
application at the same salinity level. The highest amount of linoleic 

acid (77.02%) was obtained in the treatment of 2 g/L silicon and 40 

mM salinity. The increase percentage of linoleic acid in this 

treatment was 11.60% compared to the absence of silicon application 
at the same salinity level. The highest amount of oleic acid (18.90%) 

was produced using the highest level of silicon and no salinity. The 

highest level of stearic acid (2.80%) and linolenic acid (0.2%) was 
obtained in the control treatment. 

 

Conclusion: The results of this research showed the positive effect of 

silicon application on most of the investigated traits. Also, with the 

application of silicon, the adverse effects of salt stress in some traits 

such as plant height, stem diameter, head weight, 1000-grain weight 
and oil percentage were reduced. Therefore, the use of silicon can be 

suggested as an effective method to reduce the destructive effects of 

salinity stress. 
 

Cite this article: Salehi, M., Nesari, S., Jalalvand, Sh. 2024. The effect of silicon application on some 
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salinity stress. Crop Production Journal, 17 (2), 107-120.  

 

                                   © The Author(s).                                   DOI: 10.22069/ejcp.2024.22199.2618 

                              Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 

  



701 

 
 بر برخی خصوصیات کمی و کیفی گلرنگ  تأثیر کاربرد سیلیکون

(Carthamus tinctorius L.) در شرایط تنش شوری 
 

 3، شادی جلالوند2، سمانه نثاری*1مهتاب صالحی
 mahtab.salehi@basu.ac.irاستادیار، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشگاه بوعلی سینا ـ مجتمع آموزش عالی نهاوند )ویژه دختران(، همدان، ایران، رایانامه:  1
 samaneh.nesari1380@gmail.comسینا ـ مجتمع آموزش عالی نهاوند )ویژه دختران(، همدان، ایران، رایانامه:  دانشجوی کارشناسی رشته علوم و مهندسی باغبانی، دانشگاه بوعلی 2
 jalalvandshadi80@gmail.com(، همدان، ایران، رایانامه: دانشجوی کارشناسی رشته علوم و مهندسی باغبانی، دانشگاه بوعلی سینا ـ مجتمع آموزش عالی نهاوند )ویژه دختران 3

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
 

 

 

 

 22/11/1042تاریخ دریافت: 

 22/0/1043تاریخ پذیرش: 

 

 

 

  های کلیدی:واژه
 یدانه روغن

 روغن درصد

 کونیلیس

 یشور

 هزاردانه وزن

کننده رشد و تولید های غیرزنده محیطی و محدودترین تنششوری یکی از مهمسابقه و هدف: 

دومین عنصر فراوان در خاک اسـت و موبـک کـاهش  (Si) . از طرفی، سیلیسیوماستگیاهان 

ضـمن  با نفـو  در سـا ه و بـر ،سیلیکون  .گرددهای زیستی و غیرزیستی در گیاهان میتنش

-ها و بهبود فرایندهای فیزیولوژیکی گیاه، موبک تقویـت سـامانه آنتـیاستحکام فیزیکی اندام

. هـای محیطـی اسـتشود که نتیجه آن، افزایش کارایی گیاه در مقابـل تـنشاکسیدانی گیاه می

 تواند تحمل گیاهان بهپاشیِ مقدار کمی از سیلیکون، میهای اخیر محققان، محلولبراساس یافته

های گیاهی هستند. دانه های روغنی، منابع مهم روغنشوری را تحت تأثیر  رار دهد. دانه تنش

ارزشمند است. هـد  های روغنی بسیار درصد، یکی از دانه 02تا  22گلرنگ با محتوای روغن 

پاشی سیلیکون بر برخی خصوصیات کمی و کیفی گلرنگ تحـت از این پژوهش، ارزیابی اثر محلول

 ری بود.تنش شو

 

این آزمایش به صورت فاکتوریل در  الک طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در ها: مواد و روش

ابرا شد. فاکتورهای مورد بررسی  1042گلخانه تحقیقاتی مجتمع آموزش عالی نهاوند در سال 

پاشـی سـیلیکون در سـه مولار( و محلولمیلی 04و  04صفر، شامل تنش شوری در سه سطح )

گیری  رار گرفتند عبارت بودند از: گرم در لیتر( بود. صفاتی که مورد اندازه 0و  2)صفر، سطح 

میزان و نـوع اسـیدهای  ،درصد روغنوزن هزار دانه، طبق، و وزن  طر  ،ارتفاع گیاه،  طر سا ه

 چرب.
 

بـه  د،نتایج آزمایش بیانگر تأثیر مثبت کاربرد سیلیکون بر اکثر صفات مورد بررسی بـوها: یافته

گرم در لیتر سیلیکون و بدون شوری  0متر( در تیمار میلی 24/10بیشترین  طر طبق )طوری که 

مولـار شـوری تفـاوت میلی 04گرم در لیتر سـیلیکون و  0ایجاد شد که از نظر آماری با تیمار 

اربرد  طر سا ه، وزن طبق و وزن هزاردانه، با کارتفاع گیاه، بیشترین مقادیر  داری نداشت.معنی

مولار به دست آمد. درصد افزایش این صـفات میلی 04گرم در لیتر سیلیکون و تنش شوری  0

 %20/10، %11/12، %11/10ترتیک  در مقایسه با عدم کاربرد سیلیکون در همان سطح شوری، به

mailto:mahtab.salehi@basu.ac.ir
mailto:samaneh.nesari1380@gmail.com
mailto:jalalvandshadi80@gmail.com
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( با کاربرد بالاترین سطح سیلیکون و شوری به %31/22بود. بیشترین درصد روغن ) %32/12و 

مد افزایش درصد روغن در این تیمار، در مقایسه با عدم کاربرد سیلیکون در همان سطح دست آ

گرم در لیتر سیلیکون  2از تیمار ( %42/22بیشترین میزان اسید لینولئیک )بود.  %20/04شوری، 

میلی مولار شوری به دست آمد. درصد افزایش اسید لینولئیک در این تیمار، در مقایسه با  04و 

بیشـترین میـزان اسـید اولئیـک  بـود. %04/11ربرد سیلیکون در همـان سـطح شـوری، عدم کا

( با استفاده از بالاترین سطح سیلیکون و بدون شوری تولید شد. بالاترین میزان اسـید 14/10%)

 ( در تیمار شاهد به دست آمد.%2/4( و لینولنیک )%04/2استئاریک )
 

تأثیر مثبت کاربرد سیلیکون بر اکثـر صـفات مـورد  دهندهنتایج این پژوهش، نشان :گیرینتیجه

کاربرد سیلیکون، آثار سوء تنش شوری در برخی صفات ماننـد ارتفـاع  بررسی بود. همچنین با

توان کـاربرد بنابراین می گیاه،  طر سا ه، وزن طبق، وزن هزاردانه و درصد روغن کاهش یافت.

 رات تخریبی تنش شوری پیشنهاد کرد.سیلیکون را به عنوان راهکاری مؤثر برای کاهش اث
 

 گلرنگ یفیو ک یکم اتیخصوص یبر برخ کونیلیکاربرد س ریتأث (.1043). یشاد، بلالوند ؛سمانه ،ینثار ؛مهتاب ،یصالحاستناد: 

(Carthamus tinctorius L.در شرا )142-124(، 2)12، . مجله تولید گیاهان زراعییتنش شور طی . 
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 مقدمه

ی اصـل عوامـل ازی کـی ،خاک نمکی بالا غلظت

 است ریاخ  رن مین دری زراع حصولاتم محدودکننده

 بـر خاکی شور خشک،مهین و خشک مناطقدر  .(1)

ی هـانمـکن آمـد بالـا وی سـطحی هـاآب ریختب اثر

 اتفـا ی نگییمو تیخاص اثر بر خاک سطح به محلول

ی اریـآبی هـاامانهسـ از اسـتفاده آن، بر علاوه .افتدیم

 سـطح آمـدن بالـا سبک زین هیرویبی اریآب و نامناسک

 .شـودیمـ خاکی شور درنتیجه، وی نیرزمیزی هاآب

ــه ــه باتوب ــد ب ــزون رش ــت روزاف ــزا و بمعی  شیاف

 از اسـتفاده به ازین بهان، سرتاسر دریی غذای ازهاــین

 اسـت افتـهی شیافـزای کشاورز بهت شوری هانیزم

ی رو عنصـر نیتـرفراوان ،ژنیاکس از بعد سیلیس .(2)

 و یرضـروریغ عنصـر یک سیلیس .است نیزم پوسته

 محسـوب اهـانیگ از یاریبس یبرا دیمف حال نیع در

 عنصر نقش بر یمبن یدمتعد هایگزارش(. 3) شودیم

 اهـانیگ در یشور تنش مضر اثرات اهشک در سیلیس

 بـادر تنش شـوری، سـیلیس،  (.0و  2، 0) دارد وبود

ــزیم ــزایش فعالیــت آن ــیاف ــد هــای آنت اکســیدانی مانن

سوپراکسیددیسموتاز، پراکسیداز، کاتالاز و گلوتـاتیون 

پراکســید  هــای اکســیژن فعــال ماننــد، گونــهریـداکتاز

 (.0و2دهد )کاهش می را (2O2H) هیدروژن
 به تنش به تحمل گیاهان سازوکار ،یکل طوربه

ی ندهایفرا بهبود به توانیم را سیلیس ماریت واسطه

 سبک سیلیس ماریت .داد نسبت اهانیگ دری کیولوژیزیف

 عناصر بذب شیافزا اه،یگ تودهستیز و رشد شیافزا

ی ساختار استحکام حفظ ،یونی یهموستاز ،یضرور

ی هاامانهسی سازفعال فتوسنتز،یی کارا شیافزا سلول،

ی هاتیمتابول زانیم شیافزا اهان،یگ دری دانیاکسیآنت

ی هاژن میتنظ و تنش، به مقاومت به مربوط هیثانو

 در. شودیمی کیولوژیزیف مختلفی ندهایافر در ریدرگ

 سیلیس م،یدسدیکلر از یناشی شور تنش طیشرا

 کلر و میسد یهاونیی آپوپلاست بذب کاهش سبک

 (.3) دگردیم

بر را  ن( تأثیر سیلیکو2413) رانهمکا و بیاتر

ـــیژیوبرخی  ـــایکی ژفیزیولو وناتومیکی آ یهاگ  هگی

سی ربر ردنیک موپـورویط هیداشر دریی دارو نباوزگا

ــــــاسیدند که رین نتیجه ابه  وند داد ار ر هانی که گی

ند بیشترین دبو نسیلیکو رمیلیمولا 2/1 رتحت تیما

نه نسبت به شاهد روزشاخص  ونه روز ضعر و لطو

ـــــین هم .شتنددارا ها رتیمار یگـــــد و  2/1 رتیماچن

 امنداتر  وزنمثبتی بر  اتتأثیر ،نسیلیکو رمیلیمولا

 دبووین ابا  .داد نفیل کل نشاوکلر ایمحتو ویی اهو

 وشد ر درتأثیر منفی  ،نسیلیکو یبالا یغلظتها

 .(1) شتدا هگیاناتومیکی آ تصفا

( گزارش کردند که با 2424زراوشان و همکاران )

کاربرد سیلیکون در شرایط تنش شوری، وزن خشـک 

هـا گـزارش(. 14)درصـد افـزایش یافـت  00گیاهان 

 کیفیزیولوژیصفات سیلیکون بر مثبت  تأثیر از حاکی

افـزایش  ،در وا ـع گیاهان مختلف است. لیکیمتابوو 

تجمع از  تواند ناشیمی رشد گیاه در حضور سیلیکون

طریق بهبـود توانـایی از  کهها باشد سیلیکون در بر 

، باعـ  ایسـتادگی سـا ه و هـامکانیکی سا ه و بـر 

بـذب نـور و  افزایشها در برابر نور و گسترش بر 

 اثـر یبررسـ (.11) شـودظرفیت فتوسنتزی گیـاه مـی

 یبرخـ بـر یشـور مـاریت بـا مأتو کونیلینانو رات س

 کاربرد که داد نشان زعفران اهیگ در یرشد یفاکتورها

 یادیـز حـدود تا ،یپاشمحلول قیطر از کونیلینانوس

 یرشد یفاکتورها بر یتنش شور از یناش یمنف اثرات

 (.12) دیبخش بهبود را زعفران

عنوان یـک (به.Carthamus tinctorius L)گلرنگ 

گیاه زراعی بومی ایران، از اهمیت زیادی در تأمین نیاز 

های محلی . وبود تودهباشدمیبرخوردار  ایرانروغن 

های وحشی این گیاه که در سراسر ایـران و انواع تیپ
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پراکنده است، نشان از سازگاری بالای گلرنـگ بـا 

 دارد ایرانشرایط آب و هوایی مناطق وسیعی از کشور 

هـای شـوری و خشـکی گلرنگ نسبت به تنش .(13)

سـازگار بـه  ،گیاه یکسـالهاین  .(10) باشدمتحمل می

. دانه استشرایط ا لیمی ایران با عادت رشد نامحدود 

 20تـا  12درصـد روغـن و  02تـا  22گلرنگ دارای 

 14تـا  20 بین (.12و10و13) باشددرصد پروتئین می

غیراشـباع اسـیدهای چـرب درصد روغن گلرنـگ را 

تشــکیل  لینولئیـک(اسـید اولئیـک و اسـید ضـروری )

با توبه به اهمیت زیادی که اسـیدهای . (10دهند )می

ای روغـن دارنـد، چرب غیراشـباع در کیفیـت تیذیـه

درصـد اسـیدهای چـرب  04روغن گلرنگ با بیش از 

بـه بسـیار بـاارزش های گیـاهی بزو روغن ،غیراشباع

 .(10) دآیمیشمار 

لینولئیـک، یـک اسـید غنی از  ،گلرنگ روغن دانه

کلسـترول اسید چرب غیراشباع است کـه بـه کـاهش 

در بسـیاری از  ،کند و بـه همـین دلیـلخون کمک می

 شـودنوان یک گیاه دارویی اسـتفاده مـیعکشورها به 

 موبـود در اولئیـک اسـید زیـاد مقدار. همچنین (12)

و طعم دلپذیرش،  گلرنگ به علت پایداری زیادروغن 

 کردنی عالی تبدیل کرده استرا به یک روغن سرخ آن

ای بـا های اخیر، نتایج مطالعـات تیذیـهدر سال .(10)

 طـوریه بـ امیدوارکننده است. ،لینولئیک و اولئیک بالا

بالـایی از اسـید  مقـدارداشـتن  گلرنـگ بـاروغن  که

های گیـاهی ترکیـک تواند با سایر روغنلینولئیک، می

 .(12) دهد ارتقاشده و ارزش غذایی آنها را 

نظر به  ابلیـت گیـاه گلرنـگ در تولیـد روغـن و 

بـا توبـه بـه اهمیت گسترش سطح زیر کشـت آن و 

ویـژه در های زراعی بهرشد شور شدن خاکروند روبه

خشک ایران و لزوم پـژوهش در مناطق خشک و نیمه

زمینه یافتن راهکارهای تحمل و مقاومت به شوری در 

بـه نقـش سـیلیکون در کـاهش اثـرات  و نظرگیاهان، 

 با هد  مطالعه زنده، اینهای زنده و غیرمخرب تنش

 کمـی و کیفـی بر برخی صـفاتبررسی اثر سیلیکون 

 د.انجام شتحت تنش شوری گلرنگ گیاه 

 

 هامواد و روش

سیلیکون و شـوری بـر گیـاه به منظور بررسی اثر 

در  الک طـرح  آزمایشی به صورت فاکتوریل ،گلرنگ

شوری در با دو عامل شامل  ،تکرار 3با  کاملاً تصادفی

 پاشـیمحلولمولار( و میلی 04و  04، صفر)سه سطح 

در  گرم در لیتـر( 0و  2، صفرسیلیکون در سه سطح )

اردیبهشت  اول نهاوند در مجتمع آموزش عالیگلخانه 

دمای گلخانـه  بیشترینمیانگین ابرا گردید.  1042 ماه

دربــه  24دمــا  کمتــرینو  سلســیوس دربــه 32

ساعت روشـنایی و  12بود. میزان روشنایی سلسیوس 

ر م گلرنگ مورد استفاده، ر م  ساعت تاریکی بود. 12

و از شرکت پاکـان  بودشده( )از ار ام اصلاح گلدشت

گلرنـگ . لازم به  کر اسـت کـه ان تهیه شدبذر اصفه

شـده، گیاهی روزبلند است اما بسیاری از ار ام اصـلاح

ند. به طور کلـی در هستتفاوت نسبت به طول روز، بی

کشت بهاره، طول روز در بهار بـه انـدازه کـافی بلنـد 

است و بسیاری از ار ام در این شرایط، بـه طـول روز 

سـیلیکون مـورد  (.10دهنـد )العمل نشـان نمـیعکس

استفاده در آزمایش، از شرکت سـپاهان اصـفهان تهیـه 

 NaClگردید و بـرای اعمـال تـنش شـوری از نمـک 

وزن  پـر شـد.زراعـی ها بـا خـاک گلدان استفاده شد.

) طـر  34هـا کیلوگرم و ابعاد گلدان 3ها خاک گلدان

بـرای اطلـاع از متـر بـود. )ارتفاع( سانتی 22× دهانه( 

بـرداری یمیایی خاک، ا دام به نمونهوضعیت فیزیکوش

 .(نتایج آزمون خاک :1بدول )از خاک مذکور گردید 
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 کاشت گیاه گلرنگدر  مورد استفادهاک خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خ -1بدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil used in cultivating Carthamus tinctorius L. 

 هدایت

 الکتریکی

Electrical 
conducti

vity 
(ds.m-1) 

باعگل اش اسیدیته  

Saturated 
soil 

acidity 
(pH) 

 کلسیم کربنات

 معادل

Carbonate 
calcium 

equivalent 
 (%) 

 ل ابنیتروژن 

 بذب

Absorba
ble 

nitrogen 
(%) 

 ابل  فسفر

 بذب

Absorba
ble 

phospho
rus 

(ppm) 

 ل اب پتاسیم

 بذب

Absorba
ble 

potassiu
m 

(ppm) 

آلی کربن  

Organ
ic 

carbo
n 

(%) 

 رس

Cla
y 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 شن

San
d 

(%) 

خاک بافت  

Soil 
Textu

re 

1.7 7.7 28.0 0.035 5.0 70.0 0.35 12.0 25.0 63.0 

یشنلوم   

Sandy 

loam 

 

عدد  14در هر گلدان  ها،سازی گلدانپس از آماده

تعـداد  ،هـابذر کاشته شد. بعد از استقرار کامـل بوتـه

عـدد بوتـه در هـر گلـدان تنـک گردیـد.  2به گیاهان 

مـورد نیـاز از های شوری، با حل کردن مقادیر محلول

 %12)ساخت شرکت مرک( بـا خلـو   سدیم کلرید

در آب آبیاری برای رسیدن به هدایت الکتریکی تیمار 

مورد نظر، تهیه شد و آب آبیاری به عنـوان شـاهد در 

پاشی با سیلیکون و آبیـاری بـا نظر گرفته شد. محلول

تا پایـان از مرحله دوبرگی  ،بارآب شور، هر هفته یک

تجمع نمـک،  رشد ادامه یافت. به منظور بلوگیری از

بـار بـا آب معمـولی ها، هر دوهفته یکآبشوییِ گلدان

 شداری با آب شور به حدی انجام میانجام گرفت. آبی

د و هدایت وکه محلول نمک از انتهای گلدان خارج ش

د شـمیگیری الکتریکی آب ورودی و خروبی، اندازه

تا سطح تنش در تمام گلدان و در تمام مراحل رشـد، 

بـه غـوزه رفتنـد و  ،تیرماهآخر در یاهان گثابت باشد. 

گیـری در ایـن صفات مورد اندازه برداشت انجام شد.

و  طر مطالعه، عبارت بودند از: ارتفاع گیاه،  طر سا ه، 

درصد روغن و میزان و نـوع  ،وزن هزاردانهطبق، وزن 

 .اسیدهای چرب آن

 حلـال بـا دانـه گرم 14 ،دانهاز  گیریروغن بهت

چهـار  مـدت بـه سوکسـله دسـتگاه بـا و اتر پترولیوم

 در مـذکور عصـاره تیلـیظ. شـد گیـریعصاره ساعت

 در تقطیـر دوار دسـتگاه با (1t) شده توزین بالن داخل

 استخراج روغن حاوی بالن سپس و گرفت انجام خلاء

 بیـانگر 2t و 1t میـان تفـاوت. گردیـد توزین (2t) شده

 کـه باشـدمی دانه گرم 14 از شدهاستخراج روغن وزن

 کیفـی صـفات تعیـین. گردیـد بیان درصد صورت به

 و لینولئیـک اولئیـک،اسید  درصد پروفایل نظیر روغن

 چرب اسیدهای استر()متیل استریفیکاسیون با لینولنیک

-نـرم بـا هاداده واریانس تجزیه. (11) گرفت صورت

 از اسـتفاده بـا هـامیانگین مقایسه و SAS آماری افزار

 در (LSD)دار کمتـرین اختلـا  معنـی آمـاری آزمون

 .گرفت انجام درصد پنج سطح

 

 و بحث نتایج
بـرهمکنش کـه  ادنتایج تجزیـه واریـانس نشـان د

وزن ، ارتفـاع گیـاه صـفات روی ،سیلیکون و شـوری

ــق،  ــه، طب اســید درصــد روغــن، درصــد وزن هزاردان

استئاریک اسید پالمیتیک، اسید اولئیک، اسید لینولئیک، 

دار و روی  طر لینولنیک، دارای اثر بسیار معنیاسید و 

 (.2دار بـود )بـدول ، دارای اثر معنیسا ه و  طر طبق

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین  طر طبـق 

سـیلیکون و گرم در لیتر  0متر( در تیمار میلی 24/10)

 0بدون شوری به دست آمد که از نظر آماری با تیمار 

مولار تفـاوت میلی 04سیلیکون و شوری گرم در لیتر 

بالـاترین ارتفـاع گیـاه (. 3داری نداشت )بدول معنی

ــانتی 10/22) ــر(س ــا ه )، مت ــر س ــترین  ط  23/2بیش

بیشـترین  گرم( و 21/0بیشترین وزن طبق ) ،متر(میلی

گـرم در لیتـر  0با کاربرد  گرم(، 02/20وزن هزاردانه )

)بدول  ت آمدمولار شوری به دسمیلی 04سیلیکون و 

3). 
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-اند که استفاده از سیلیکون میمطالعات نشان داده

توبهی آسـیک ناشـی از شـوری را تواند به طور  ابل

به دلیل نقش مثبت سیلیکون در . (21و24) کاهش دهد

، (22) هـای سـدیمرسـوب یـون هایی ماننـدمکانیسم

 و (24) کاهش بذب سدیم، افـزایش بـذب پتاسـیم

 ، کـاربرد(23) نسبت به سدیم پتاسیمافزایش انتخاب 

مقاومت به شوری پیشنهاد بهت افزایش سیلیکون در 

 صـرابذب و انتقـال عنتأثیر سیلیکون در شده است. 

: گیـردصـورت  از طریق دو مکانیسمتواند میذی، می

رسوب سیلیکون در دیواره سـلولی کـه  ،مکانیسم اول

طریـق تواند بذب آپوپلاستی برخـی از عناصـر از می

انتقال آنها در بریان تعـر  را کـاهش  ریشه و کاهش

ــد ــم دومدر  ؛(20) ده ــ، مکانیس ــیلیکون م ــدیس  توان

سلولی را بهبود بخشد و  یعملکرد و یکپارچگی غشا

 باع  افزایش بـذب و انتقـال عناصـر غـذایی شـود

کاهش ارتفاع گیـاه بـه دلیـل تـنش شـوری در  .(22)

گزارش شده است؛ با ایـن  (20) و گندم (22) گلرنگ

حال، استفاده از سیلیکون، اثرات منفی تنش شوری را 

ببران کرد و ارتفاع گیاه با افزایش غلظـت سـیلیکون 

در مطالعه  در مقایسه با گیاهان تیمارنشده، بهبود یافت.

ــریفی ــزان  (،2412) ش ــه می ــیلیکون ب ــاربرد س  2/1ک

ه و وزن دار ارتفاع بوتموبک افزایش معنی ،مولارمیلی

نتایج مطالعـه حسـین و  .(22) هزاردانه در کلزا گردید

( نشان داد کـه کـاربرد سـیلیکون در 2410همکاران )

شرایط تنش شوری و سدیمی در آفتـابگردان، باعـ  

 (.20درصـدی  طـر طبـق گردیـد ) 34تا  22افزایش 

( 2422) شاهمردان و همکـارانبراساس نتایج مطالعه 

عناصر غذایی مورد نیاز گیـاه فراهمی روی گیاه کلزا، 

ثیر بر تقسـیم و رشـد سـلولی و همچنـین أاز طریق ت

موبــک افــزایش وزن  ،هـا بــه دانـهانتقـال اســیمیلات

هزاردانه در مقایسه بـا تیمـار عـدم کـاربرد سـیلیکون 

ــد ــد  .(21) گردی ــم تولی ــورد صــفت مه ــن، در م روغ

گـرم  0 در تیمـاردرصد(  31/22بیشترین درصد روغن )

مولار شوری بـه دسـت آمـد میلی 04سیلیکون و در لیتر 

با افزایش  که گزارش کرد (2410) بایبوردی .(1 شکل)

محتـوای  ،گرم در لیتـر 0مصر  سیلیکون از صفر به 

 .(34) داری افـزایش یافـتروغن دانه به طـور معنـی

گزارش شده اسـت کـه کـاربرد سـیلیکون در کنجـد، 

هـا، را در کپسول ها را در گیاه، تعداد دانهتعداد کپسول

ــن را  ــوای روغ ــه و محت ــرد دان ــه، عملک وزن هزاردان

(. همچنین محتوای روغن، بـا کـاربرد 31افزایش داد )

سیلیکون در شرایط تنش شوری در گلرنـگ افـزایش 

 (.32یافت )
دهنـده خصو  درصد اسیدهای چرب تشکیل در

روغن، بیشترین اسید چـرب موبـود در روغـن دانـه 

تـا  41/01ئیک بود که مقـدار آن از گلرنگ، اسید لینول

ترتیـک و سپس بـه (2)شکل  درصد متییر بود 42/22

، اسـید پالمیتیـک از 14/10تـا  02/12اسید اولئیک از 

و  04/2تــا  02/1، اســید اســتئاریک از 11/1تـا  24/2

درصـد متییـر بودنـد  24/4تا  43/4اسید لینولنیک از 

درصد( با  42/22. بیشترین اسید لینولئیک )(3)بدول 

مولار شوری میلی 04گرم سیلیکون در لیتر و  2کاربرد 

و بیشترین میزان اسید اولئیـک  (2)شکل  ایجاد گردید

گرم در لیتر سیلیکون و بدون  0( با استفاده از 14/10)

. بیشترین میـزان اسـید پالمیتیـک به دست آمدشوری 

 04( بـدون اســتفاده از سـیلیکون و در شــوری 11/1)

استئاریک  اسید د. بیشترین درصدحاصل شمیلی مولار 

 2/4لینولنیـک ) اسـید و بالاترین مقدار درصد( 04/2)

درصد( بـدون اسـتفاده از سـیلیکون و بـدون شـوری 

. نقـش سـیلیکون نـه تنهـا در (3)بـدول  ایجاد شـد

ایش رشد و عملکرد گیاهان، بلکه در بهبود کیفیت افز

های روغنی نیز بـه اثبـات رسـیده اسیدهای چرب دانه

نتایج مطالعات نشـان داده اسـت کـه اثـر  (.33) است

مثبت سیلیکون بر کیفیت اسیدهای چرب در روغن، با 

اسـید لینولئیک و کـاهش درصـد اسید افزایش درصد 

 .(32 و 31) گرددمیتیک ایجاد یپالماسید ستئاریک و ا
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 پاشی سیلیکون بر درصد روغن دانه گلرنگ تحت تنش شوریاثر محلول -1شکل 

Figure 1. The effect of silicon foliar application on oil percentage of safflower seed under salinity stress 
T1 (silicon 0 * salinity 0); T2 (silicon 2 g/L * salinity 0); T3 (silicon 4 g/L * salinity 0); T4 (silicon 0 * salinity 40 

mM); T5 (silicon 2 g/L * salinity 40 mM); T6 (silicon 4 g/L * salinity 40 mM); T7 (silicon 0 * salinity 80 mM); T8 
(silicon 2 g/L * salinity 80 mM); T9 (silicon 4 g/L * salinity 80 mM) 

 
 پاشی سیلیکون بر درصد اسید لینولئیک روغن گلرنگ تحت تنش شوریاثر محلول -2شکل 

Figure 2. The effect of silicon foliar application on linoleic acid percentage of safflower oil under salinity stress 

T1 (silicon 0 * salinity 0); T2 (silicon 2 g/L * salinity 0); T3 (silicon 4 g/L * salinity 0); T4 (silicon 0 * salinity 40 
mM); T5 (silicon 2 g/L * salinity 40 mM); T6 (silicon 4 g/L * salinity 40 mM); T7 (silicon 0 * salinity 80 mM); T8 

(silicon 2 g/L * salinity 80 mM); T9 (silicon 4 g/L * salinity 80 mM) 

 

بهـت  لـازم ۀکنندهای غیراشباعآنزیم ،پستانداران

این ندارند و  را 3 و امگا 0 امگا تولید اسیدهای چرب

غـذایی تـأمین  بایـد از طریـق رژیـماسیدهای چرب 

 امگـا اسید چرب از دستهاولین ) لینولئیک اسید. شوند

 ترین اسید چرب ضروری است کـه در اغلـکمهم( 0

در صـورت تـأمین . باشدهای گیاهی موبود میروغن

 ،هاییاسید، بدن انسان  ادر است طی واکنش لینولئیک

از . تبدیل نمایـد 0 امگا اسیدهای چرب آن را به دیگر

ک اسید چرب غیراشباع، لینولئی ترینای، مهمعد تیذیهبُ

 ،کمبود آن در رژیم غـذایی که طوری باشد بهاسید می

منجـر بـه سـکته  لبـی اً باع  انسداد عـرو  و نهایتـ

در  نقش مهمـی ،علاوه این اسید چرب به. خواهد شد

های مجروح، سـلامتی پوسـت، مکانیسـم ترمیم بافت

ــد و ــتاگلاندین دارد رش ــد پروس ــل و تولی ، 30) تکام
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اسـید  مقدار لینولئیکروغن گلرنگ بالاترین  .(30و32

ز نظـر ا های تجـاری موبـود دارد وروغن را در میان

بین روغن سویا و روغن بـزرک ، بودن میزان غیراشباع

دلیل داشتن میزان بالای  لرنگ بهگ روغن. گیرد رار می

زرد روشـن و  دی بالـا، رنـگیُ لینولئیک اسید، اندیس

 شـمار عنوان روغن مرغـوب بـه طعم مطبوع ویژه، به

 پز و نیز و سالاد، روغن پخت رفته و به صورت روغن

ــ ــت ۀدر تهی ــتفاده اس ــل اس ــایونز  اب ــارین و م  مارگ

 .(32و32)

 

 گیری کلینتیجه

 ،کـاربرد سـیلیکونبا توبه به نتایج این آزمـایش، 

اثرات مخرب تنش شوری را کاهش داد به طوری کـه 

وزن  وزن طبـق و طـر سـا ه، ارتفـاع گیـاه، بیشترین 

گـرم در  0) با کاربرد بالاترین سطح سیلیکون هزاردانه

درصـد  .دسـت آمـدبـهمولـار میلی 04و شوری  لیتر(

افـزایش صــفات مـذکور، در مقایســه بـا تیمــارِ فا ــد 

سیلیکون در همین سطح شوری، نسبتاً  ابل توبه بود. 

رین درصد روغن، بـا کـاربرد همزمـان یشتبهمچنین، 

افزایش  گردید. بالاترین سطح سیلیکون و شوری تولید

درصد روغن در این تیمار، در مقایسه با عـدم کـاربرد 

به بود.  درصد 20/04سیلیکون در همان سطح شوری، 

رسد در راستای کاهش اثـرات مخـرب تـنش نظر می

توان از سیلیکون استفاده نمود. همچنـین از شوری می

آنجا که با افـزایش میـزان اسـید لینولئیـک و کـاهش 

یتیـک و اسـتئاریک، کیفیـت روغـن درصد اسـید پالم

توان از سیلیکون برای رسـیدن یابد، لذا میافزایش می

طـور به این هد  مهم استفاده نمود. بدین ترتیک، بـه

گردد و هـم های شور استفاده میهمزمان هم از خاک

گـردد کیفیت روغن حفظ خواهد گردید. پیشنهاد مـی

رد هـای شـور مـواین موضوع در مزرعه نیز در خـاک

 بررسی  رار گیرد.
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