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پاشي نانوکلات سيليسيم در شرايط ژربراي شاخه بريده به محلول یکيولوژيزيمورفوفواکنش 

  بدون خاککشت 

  

  ۲زادهو عباس حسين *۱، محمد جواد نظري دلجو۱پريسا رنجبر

  

  )۲۰/۲/۱۳۹۵ رش:يخ پذي؛ تار۲۲/۹/۱۳۹۴ افت:يخ دري(تار

 
 

  چکيده

و  جـاي بر عملکرد، کيفيت گل، عمـر گـل   ضروريشبه عنوان عنصربه نوکلات سيليسيمنا پاشيمحلول تأثير بررسي در راستاي پژوهش اين

گـرم  ميلي ۱۰۰و  ۵۰صفر، (پاشي نانوکلات سيليسيم اجرا گرديد. تيمارهاي آزمايش شامل محلول درصد آلودگي ژربرا به سفيدبالک گلخانه

 کـاملاً  طـرح  دليل حذف اثر سيليسيم موجود در خاک) در قالبخاک (بهدر سيستم بدون  'Stanza'، قبل از برداشت گل ژربرا رقم )ليتر در

ارتفاع گل، قطر  اکسيدان کاتالاز و پراکسيداز و کيفيت گل شاملهاي آنتيآزمايش، فعاليت آنزيم نتايج بودند. بر اساس تکرار سه با تصادفي

گرم در ليتر نانوکلات سيليسيم، در مقايسه ميلي ۱۰۰گرفتند. غلظت  داري تحت تأثير سيليسيم قرارطور معنيدهنده و عمر گلجاي بهگل ساقه

نتـايج   با شاهد، داراي بيشترين تأثير بود. هرچند، عملکرد يا تعداد گل برداشت شده در بوته تحت تأثير سيليسيم قـرار نگرفـت. همچنـين،   

تخـم، پـوره،    شده بههاي ايزوله آلودگي بوته درصدي ۹۶و  ۹۸، ۹۹، ۸۹ترتيب بيانگر کاهش به بالک ديسفآزمايش بررسي آلودگي ژربرا به 

بر اساس نتايج آزمايش مبني بر تأثير قابل توجه نانوکلات سيليسيم بر کيفيـت گـل و کنتـرل     .شاهد، بود با مقايسه در ،و حشره کامل يرهشف

مي، مقايسـه بـا سـموم شـيميايي و بررسـي امکـان       هاي تکميلي جهت مقايسه نانوکلات سيليسيم با ساير منابع سيليسي، آزمايشبالک ديسف

دليل حذف منبع تـأمين ايـن عنصـر توسـط     ويژه در کشت بدون خاک، به، بهمتداول یسميليس یبا کودها یميسيليس ینانوکودهاجايگزيني 

 گردد.خاک، پيشنهاد مي
  

  

  سفيد بالکاز برداشت،  آبکشت، کنترل غير شيميايي، کيفيت پسکلمات کليدي: 

  

  دمهمق

 خـانواده  ) از.Gerbera jamesonii Bolus ex. Hook fژربـرا ( 

و پنجمين گل شاخه بريده از نظر تجارت جهـاني   )۳۴(مرکبان 

بدون خاک يا آبکشت  هايکشت آوريامروزه فن ).۳۶(باشد مي

)Hydroponicهـاي  ويـژه گـل  به گياهان زينتي، و گل ) در توليد

يخـک، آنتوريـوم و ليليـوم، در    م شاخه بريده از قبيل ژربـرا، رُز، 

. ليکن عدم اسـتفاده از خـاک در روش   )۲(باشد حال توسعه مي

  ر عناصـرـذف سايـهاي بدون خاک منجر به حآبکشت و کشت

  

  رانيمهاباد، ا ،یواحد مهاباد، دانشگاه آزاد اسلام ،یعلوم باغبان یو مهندس یاهيگ داتيگروه تول. ١

  رانيمهاباد، ا ،ید، دانشگاه آزاد اسلامواحد مهابا ،یاهپزشکيگروه گ. ۲

 nazarideljou@yahoo.comمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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سزا در کميـت و  أثير بهضروري از قبيل سيليسيم با تمفيد و شبه

هـاي  کيفيت محصولات توليدي و همچنـين مقاومـت بـه تـنش    

ها) و غير زيسـتي (شـوري و خشـکي)    زيستي (آفات و بيماري

 پوسته فراوان عنصر عنوان دومينبه . سيليسيم)۲۱و  ۶(گردد مي

 از قبيـل  هـاي گياهـان،  هـا و انـدام  بيشتر بافت در ،)%۲۸( زمين

 و هـا بـرگ  هـا، اپيدرم، ريشـه  سلولي، بين فضاي سلولي، ديواره

. نتـايج تحقيقـات حاصـل از    )۵۸(وجود دارد  زايشي، هاياندام

بررسي تأثير سيليسيم بر آهار و آفتابگردان زينتي نشان داده کـه  

گرم بر ليتر سيليکات پتاسيم منجـر  ميلي ۲۰۰و  ۱۰۰هاي غلظت

دهنــده و همچنــين بــه افــزايش وزن تــر و خشــک ســاقه گــل 

گـرم بـر ليتـر منجـر بـه افـزايش       ميلي ۱۰۰هاي کمتر از ظتغل

دهي طوري که محلولبه ،دهنده گرديدضخامت و طول ساقه گل

درصدي وزن سـاقه گـل    ۲۸هفتگي آفتابگردان منجر به افزايش 

علاوه، کاربرد منابع نانوکلات ). به۳۰در مقايسه با شاهد گرديد (

 و همـاهنگي  يل مطابقتدلسيليسيمي با اندازه بسيار کوچک، به

گيـاه و در نتيجـه    غـذايي  نياز با رهاسازي عناصر سرعت و زمان

تواند نقـش  ، مي)۱۷(و کاهش آبشويي مواد غذايي  بهبود جذب

  بارزتري در کميت و کيفيت محصولات کشاورزي ايفا نمايد

براساس نتايج تحقيقات متعدد، سيليسيم، ضمن کاهش عدم 

افــزايش مقاومــت بــه آفــات و  تعــادل مــواد غــذايي، منجــر بــه

). در همـين راسـتا، وولتـي و    ۵۴و  ۳۹، ۲۰گردد (ها مييماريب

هاي يوني بر جذب ، در بررسي تأثير برخي حامل)۵۸(همکاران 

گـذاري  و انتقال سيليسيم در گياه برنج، افزايش جذب و رسوب

خــوار هــاي ســلولي و کنتــرل کــرم ســاقه سيليســيم در ديــواره

)Scirpophaga incertulas و بلاسـت ( )Pyricularia grisea (

برنج تحت تأثير سيليسيم را گـزارش نمودنـد. لـي و همکـاران     

) نيز دريافتند که مصرف سيليسيم موجب کاهش آلودگي به ۳۵(

در فلفل گرديـد. همچنـين فـرنچ     capsici Phytophthoraقارچ 

اي هاي جداگانه) در آزمايش۱۲) و کيتارا (۲۳و همکاران ( مونار

ضـروري سيليسـيم منجـر بـه کـاهش      نشان دادند که عنصر شبه

آلودگي ريشه فلفل بـه فيتـوفترا و همچنـين کـاهش چشـمگير      

  آلودگي ريشه کاهوي آبکشتي به فوزاريوم گرديد.

ــه    ــفيدبالک گلخانــ ــرا، ســ ــات ژربــ ــين آفــ   در بــ

)Trialeurodes vaporariorumخوار، با عنوان حشراتي گياه) به

مکنــده و دهــان زيــر (داراي مراحــل  -ه قطعــات دهــاني زننــد

هاي سنين اول تا چهارم، شفيره شامل تخم، پوره مختلف زندگي

يکي از مهمتـرين و   )۳۳(نسل در سال)  ۱۵-۴و حشره کامل و 

باشد. با توجه به نتـايج  اي ژربرا ميزاترين آفات گلخانهخسارت

کيفيـت   سزاي سيليسيم در بهبودتحقيقات متعدد مبني بر تأثير به

ويژه عدم شـناخت کـافي   هاي زيستي، بهو همچنين کنترل تنش

ــه رغــم داران از عنصــر سيليســيم (علــيتوليدکننــدگان و گلخان

استفاده از سموم شـيميايي وارداتـي کـه عمـدتاً حـاوي درصـد       

هـاي ايـن پـژوهش،    باشند)، مهمترين هـدف بالايي سيليسيم مي

متـرين آفـت   عنـوان مه بررسي درصـد آلـودگي سـفيدبالک بـه    

ويژه در سيسـتم  اي ژربرا، علاوه بر تغييرات کيفي گل، بهگلخانه

بدون خاک يا آبکشت، با توجه به رونـد روبـه رشـد و توسـعه     

هاي شاخه بريده در سيسـتم بـدون خـاک،    سطح زير کشت گل

  بود.

  

  هاروش و مواد

  هاتيمار و مواد آزمايشي

و  گلخانـه  در ۱۳۹۳ سال تابستان فصول بهار و طي تحقيق، اين

اتيلن و شرايط محيطي کنتـرل  با پوشش پلي در شرايط آبکشت،

 ۱۹±۲درجه سلسيوس، دمـاي شـبانه    ۲۶±۲روزانه  شده (دماي

 ۷۵-۶۵ نسـبي  رطوبت ساعت و ۱۴درجه سلسيوس، طول روز 

  ژربــــرا درصــــد) طراحــــي و اجــــرا گرديــــد. نشــــاهاي

)Gerbera jamesonii  cv. ‘Stanza’کت ) تهيــه شــده از شــر

رويان نهال محلات (استان مرکزي) پس از ضدعفوني بـا قـارچ  

 حـاوي بسـتر   متـر سـانتي  ۱۹ قطر هايي باگلدان کش کاپتان، به

) منتقل گرديدنـد.  ۶۰:۴۰ حجمي (با نسبت فيبر نارگيل و پرليت

پس از يک هفته آبياري و در نتيجه استقرار نشـاها و سـه هفتـه    

آرنـون   و هوگلنـد  اندارداست کودآبياري بر اساس محلول از پس

 ۵۰هـاي  پاشي تيمارها شامل غلظتبار محلولاي يک) هفته۲۶(
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ميکـرون)   ۶گرم در ليتر نانوکلات سيليسـيم (قطـر   ميلي ۱۰۰و 

عنـوان تيمـار شـاهد، تـا پايـان      (خضرا، ايران) و آب مقطـر بـه  

آزمايش اعمال گرديد. مدت زمـان ارزيـابي تـأثير سيليسـيم بـر      

هـاي  ربرا و مدت زمان لازم جهت بررسـي هاي کيفي ژشاخص

گلخانـه و بررسـي     سـفيد بالـک  مربوط به استقرار و آزادسازي 

ترتيـب  ميزان خسارت و همچنين تأثير سيليسيم بر کنترل آن بـه 

  برابر چهار و دو ماه تحت شرايط کشت هيدروپونيک بود.

  

  محتواي نسبي آب برگ

، )FW( محتــواي نســبي آب بــرگ براســاس تغييــرات وزن تــر 

 )DW(برگي  هايو وزن خشک نمونه )TW( تورژسانس سلولي

  ):۴۶گيري گرديد (با استفاده از رابطه زير اندازه

]۱[ 100))/()((  DWTWDWFWRWC  

  

 سنجش فعاليت آنزيم کاتالاز

با استفاده از  (CAT, EC 1.11.1.6)سنجش فعاليت آنزيم کاتالاز 

ليتـر  ميلـي  ۵/۲مل . مخلوط واکنش شـا ) انجام شد۴روش آبي (

 2O2Hليتر ميلي ۲/۰محتوي  )pH=۷( مولارميلي ۵۰بافر فسفات 

 CATليتر عصاره استخراجي بود. فعاليت آنـزيم  ميلي ۳/۰و  ۱%

  به صورت کـاهش در جـذب طـي يـک دقيقـه در طـول مـوج       

  وســــيله دســــتگاه اســــپکتروفتومتر  نــــانومتر بــــه  ۲۴۰

)Perkin Elmer, UV/VIS Lambda 25 ( د. بـراي  محاسـبه ش ـ

 )mM/cm۰۴۳۶/۰ سنجش ميزان فعاليت از ضريب خاموشـي ( 

  استفاده شد: ۲و رابطه 

]۲[  / min( )
( / min) 0.0003

0.0436

dOD slope
Units mM    

مـدت   minاختلاف بين بيشـترين و کمتـرين عـدد و     doDکه 

  باشد.زمان جذب (در اين آزمايش يک دقيقه) مي

  

  سنجش فعاليت آنزيم پراکسيداز 

) بــا GPX, EC 1.11.1.7( ســنجش فعاليــت آنــزيم پراکســيداز

) انجـام شـد. مخلـوط    ۵۷استفاده از روش آپادهايا و همکاران (

 )pH=۷مـولار( ميلـي  ۵۰ليتر بافر فسفات ميلي ۵/۲واکنش شامل 

 ۱/۰و  2O2H ۱%ليتـر  ميلـي  ۱، %۱ليتر گايـاکول  ميلي ۱محتوي 

  بـــه GPX ليتـــر عصـــاره اســـتخراجي بـــود. فعاليـــتميلـــي

  يــــک دقيقــــه در صــــورت افزايشــــي در جــــذب طــــي

ــوج ــول م ــه ۴۲۰ط ــانومتر ب ــپکتروفتومتر ن ــتگاه اس ــيله دس   وس

)Perkin Elmer UV/VIS Lambda 25(     محاسـبه شـد. بـراي

 و )mM/cm۶/۲۶ سنجش ميزان فعاليت از ضريب خاموشـي ( 

  .استفاده شد ۳رابطه 

]۳[  / min( )
( / min) 0.0003

26.6

dOD slope
Units mM    

  

  سنجش عناصر غذايي کلسيم و سيليسيم

هـاي برگـي پـس از    ) در بـرگ، از نمونـه  ۱۹غلظت سيليسـيم ( 

نرمـال بـه روش کـالريمتري     ۱/۰شستشو با اسـيد کلريـدريک   

گيري کلسـيم بـه  (اسپکتروفتومتر) تعيين گرديد. همچنين اندازه

ــول   ــا محل ــال  ۰۱/۰ روش تيتراســيون ب صــورت  EDTAنرم

  ).۲۸پذيرفت (

  

  هاي کيفيت گل ارزيابي عملکرد و شاخص

ماهه پس از کشـت   ۶وره رشد و نموي ارزيابي عملکرد طي د

هـاي برداشـت شـده در بوتـه محاسـبه      و براساس تعـداد گـل  

هاي کيفيت شامل قطر گـل، ارتفـاع   گرديد. همچنين، شاخص

دهنده و عمر گلجاي پـس از برداشـت و انتقـال گـل    ساقه گل

هاي شاخه بريده بـه آزمايشـگاه پـس از برداشـت بـا شـرايط       

درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  ۲۱کنترل شده (ميانگين دمايي 

ميکرومول بر  ۲۰ساعت با شدت نور  ۱۴، مدت روشنايي ۷۰%

متر بر ثانيه تأمين شده با منبع لامپ فلورسنت) مورد سـنجش  

قرار گرفتند. همچنـين، پايـان عمـر گلجـاي براسـاس ظهـور       

 رنـگ،  تغييـر  هـا، گلبرگ پلاسيدگي يا پژمردگي مانند علائمي

 دهنـده درجـه سـاقه گـل    ۹۰بيش از خميدگي  گل و يا ريزش

  محاسبه گرديد. )۹(
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محتواي نسبي  بر ميسيليسپاشي نانوکلات محلولتأثير . ۱شکل 

بر اساس آزمون  هانيانگيم سهيمقا( ’Stanza‘رقم  ژربرا آب برگ

  ستون هر روي ميلههاي) و P<005دانکن ( یا−چند دامنه

)Error Bars( نيانگياستاندارد م یخطا انگري) بMean ±SE(  

  )باشدیم 

  

  گلخانه  بالک ديسفسن تکثير و ايجاد حشرات هم

هاي آلوده مجـاور، بـا اسـتفاده از    حشرات مورد نياز از گلخانه

ــع  ــده جم ــپيراتور مکن ــد از تشــخيص  آس ــد. بع آوري گرديدن

سفيدبالک گلخانه با استفاده از کليد شناسـايي، حشـرات بـالغ    

اده شـدند. بـراي ايجـاد    پرورش د فرنگي گوجه هاينشا روي

 ۳۰سـن، تعـداد   ها و حشرات کامل هـم ها، شفيرههها، پورتخم

هاي ژربراي هاي حاوي گلدانعدد حشره کامل به درون قفس

مـش منتقـل و پـس از     ۵۰محافظت و ايزوله شـده بـا تـوري    

ريزي)، نهايتـاً حشـرات کامـل از    گذشت سه روز (جهت تخم

اي شمارش ميزان آلودگي هها حذف شدند. آزمايشروي برگ

و  ۲۰، ۱۵، ۳به تخم، پوره، شفيره و حشرات کامل به ترتيـب  

روز پس از رهاسازي حشرات کامل انجام گرديد. با ظهور  ۳۰

لوب شـمارش   ها با استفاده ازهر يک از اين مراحل، تعداد آن

باشد که . لازم به ذکر مي)۵۰(درصد آلودگي محاسبه گرديد  و

بار تکرار  ۴ره شش ماهه کشت به مدت عمل شمارش طي دو

گرديد. فواصل شمارشي برحسب مراحـل رشـدي سـفيدبالک    

  شد.تنظيم مي

  هاداده آماري تحليل و تجزيه

انجام  ۲/۹نسخه  SAS ريآما افزارنرمها با استفاده از داده يهتجز

اي چنددامنـه با استفاده از آزمون  نيز هاداده يانگينم يسهشد. مقا

  .درصد انجام شد ۵و  ۱سطوح احتمال دانکن در 

  

  نتايج و بحث

  محتواي نسبي آب برگ

)، محتـواي نسـبي آب   ۱براساس نتايج تجزيه واريانس (جدول 

پاشي نانوکلات سيليسـيم قـرار گرفـت    برگ تحت تأثير محلول

)P<0.01(  شکل)طوري که بيشترين درصـد آب موجـود   به ،)۱

 ـ  گـرم ميلـي  ۱۰۰در برگ در تيمار  ر نـانوکلات سيليسـيم   بـر ليت

گـرم بـر ليتـر    ميلـي  ۵۰مشاهده گرديد که اين مقـدار بـا تيمـار    

دار نبود؛ ولي در مقايسه نانوکلات سيليسيم داراي اختلاف معني

محتواي نسبي آب بيشتري مشاهده گرديـد.   %۱۰با تيمار شاهد 

عنوان عنصر مفيد نقش مؤثري در بهبود تعادلات آبي سيليسيم به

نمايد. احتمالاً تـأثير مثبـت   له تبخير و تعرق، ايفا ميگياه، از جم

نانوکلات سيليسيم در افزايش محتواي نسبي آب در گـل ژربـرا   

تواند در راستاي مديريت جذب و مصرف آب توسـط گيـاه   مي

  شد.با

 

  جذب عناصر معدني سيليسيم و کلسيم

)، مقــدار سيليســيم ۱براســاس نتــايج تجزيــه واريانس(جــدول 

پاشي نانوکلات سيليسيم قرار گ تحت تأثير محلولموجود در بر

طوري که بيشترين درصد سيليسيم برگ در به ،)P<0.01(گرفت 

گـرم بـر ليتـر    ميلـي  ۵۰و  ۱۰۰هـاي  مقايسه با شاهد در غلظت

 ۱۰۰نانوکلات سيليسيم مشاهده گرديد. به عبـارتي، در غلظـت   

رصـدي  د ۹۲گرم بر ليتر نانوکلات سيليسيم افزايش حدود ميلي

درصدي در مقايسه  ۱۸گرم بر ليتر افزايش ميلي ۵۰و در غلظت 

پاشـي سيليسـيم) حاصـل گرديـد.     با تيمار شاهد (عدم محلـول 

پاشي ايـن عنصـر در   افزايش جذب سيليسيم تحت تأثير محلول

دليل تأثير مستقيم نانوکلات سيليسـيم بـا   اين آزمايش احتمالاً به

  توسـط گيـاه و    زيـاد سيار ميکرون) به جذب ب ۶قطر ذرات کم (
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   'Gerbera jamesonii 'Stanzaهاي فيزيولوژيک گل شاخه بريده ژربرا . تجزيه واريانس تأثير سيليسيم بر شاخص۱جدول 

  ن مربعاتيانگيم    

  م برگيکلس  م برگيسيليس  دازيپراکس  کاتالاز  محتوای نسبی آب  درجه آزادی  راتييمنابع تغ

  ۲۶/۱**  ۴۳/۱**  ۴/۴**  ۰۰۰۲/۰*  ۹۸/۲۴۴**  ۲  ماريت

  ۰۰۳/۰  ۰۰۶/۰  ۶۸/۱  ۰۰۰۰۳/۰  ۹۹/۰  ۶  خطا

  ۵۸/۴  ۷۳/۵  ۸۹/۴  ۳۷/۲۲  ۳۸/۴  رات (%)ييب تغيضر

  %۵ و %۱ احتمال سطوح در دارمعني ترتيببه * و **

  

  

  
پاشي نانوکلات سيليسيم بر مقادير سيليسيم و . تأثير محلول۲شکل 

بر اساس  هانيانگيم سهيمقا(’Stanza‘کلسيم برگ در ژربرا رقم 

 هر روي ميلههاي) و P<005دانکن ( یاآزمون چند دامنه

  نيانگياستاندارد م یخطا انگري) بError Bars(ستون

 )Mean ±SEباشدی) م.(  

  

پاشي و در نتيجـه  روش محلولهمچنين روش تأمين سيليسيم به

دهـي  صورت محلولکاهش و رفع مشکلات مصرف سيليسيم به

نامناسب، دماي نامناسـب و تهويـه،    pHقبيل در محيط ريشه از 

  ).۵۵(که مستقيماً بر فرايند جذب تأثيرگذارند، باشد 

همچنين، جذب کلسيم به عنوان يکي از مهمترين عناصر مؤثر 

تحـت   %۱در کيفيت و ماندگاري گل شاخه بريده ژربـرا در سـطح   

 ،)۲پاشـي نـانوکلات سيليسـيم قـرار گرفـت (شـکل       تأثير محلـول 

 ۱۰۰که بيشترين درصد کلسيم موجود در بـرگ در تيمـار    طوريبه

گرم بر ليتر نانوکلات سيليسيم مشاهده گرديد؛ کـه نسـبت بـه    ميلي

درصد و در مقايسه با تيمار  ۵/۲۶گرم برليتر حدود ميلي ۵۰غلظت 

افزايش جذب مشاهده گرديـد.   %۹۳شاهد (بدون سيليسيم) حدود 

سيم به عنـوان يـک عنصـر    طوري که اشاره گرديد، جذب کلهمان 

شديداً تحت تأثير وضعيت آبي گياه و ميزان تبخيـر   )۱۳(تحرک کم

. افزايش چشمگير جذب کلسيم تحت تـأثير  )۲۸(باشد و تعرق مي

دليل نقش مثبت ايـن عنصـر   تواند بهپاشي سيليسيم ميتيمار محلول

اي در بهبود محتواي نسبي آب بافت و احتمالاً بهبود هدايت روزنه

و افزايش جذب آب و در نتيجه افزايش جـذب کلسـيم (کـه     )۲۲(

توســط جريــان آب و بــه روش غيرفعــال توســط ريشــه صــورت  

پذيرد) باشد. در بررسي تأثير منابع مختلف سيليسيمي بـر ژربـرا   مي

) نشان داده شد که تأمين سيليسـيم منجـر بـه افـزايش جـذب      ۳۲(

د کـه بـا نتـايج    گـرد عناصر معدني از قبيل کلسيم توسط گيـاه مـي  

  خواني دارد.آزمايش حاضر هم

  

  اکسيدانهاي آنتيفعاليت آنزيم

ــه واريــانس (جــدول   ــايج تجزي پاشــي )، محلــول۱براســاس نت

دار کاتالاز (سه برابري) نانوکلات سيليسيم موجب افزايش معني

دار فعاليت آنـزيم گايـاکول پراکسـيداز    و همچنين افزايش معني

طـور عمـده در سـيتوزول،    هـا بـه  يم). ايـن آنـز  ۳گرديد (شکل 

يافـت گرديـده و منجـر بـه جـاروب       زومميتوکندري و پراکسي

) و در نتيجه بهبود مقاومـت گيـاه در   ۲۷و  ۵هاي آزاد (راديکال

هاي زيسـتي و غيـر زيسـتي، کـه خـود عامـل توليـد        برابر تنش

گردند. بـر همـين اسـاس، دليـل     باشند، ميهاي آزاد ميراديکال

هاي مذکور تحت تـأثير سيليسـيم   فزايش فعاليت آنزيماحتمالي ا

  دليل تأثير مثبت اين عنصر در بهبود مقاومت گيـاه از  تواند بهمي
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مقادير  برپاشي نانوکلات سيليسيم محلول تأثير .۳شکل 

مقايسه ميانگينها ( ’Stanza‘رقم  ژربرا در اکسيدانهاي آنتيآنزيم

 روي ميلههاي) و P<005کن (دان یا−بر اساس آزمون چند دامنه

  استاندارد ميانگين ی) بيانگر خطاError Bars( ستون هر

)Mean ±SEباشدي) م(  

  

  
 ژربرابر قطر گل  ميسيليسپاشي نانوکلات محلولتأثير . ۴ شکل

 یا−بر اساس آزمون چند دامنه هانيانگيم سهيمقا( ’Stanza‘رقم 

 انگري) بError Bars( ستون هر روي ميلههاي) و P<005دانکن (

  )باشدی) مMean ±SE( نيانگياستاندارد م یخطا

  )'Gerbera jamesonii 'Stanzaهاي کيفي گل شاخه بريده ژربرا (بر شاخصتجزيه واريانس تأثير سيليسيم  .۲جدول 

  ن مربعاتيانگيم    

  عمر گل  تعداد گل  دهندهارتفاع ساقه گل  قطر گل  درجه آزادی  راتييمنابع تغ

  ns۱۱/۰  **۱۱/۴۸  ۴۱/۳۳۲**  ۳/۱۰۱**  ۲  ماريت

  ۷۷/۰  ۵۵/۰  ۳۷/۶  ۱۵/۲  ۶  خطا

  ۶۲/۱۱  ۱۳/۱۵  ۵۹/۶  ۵۵/۲  رات (%)ييب تغيضر

  دارو بدون اختلاف معني  ٪۱ احتمال سطح در دارمعني ترتيببه nsو  **

  
اکسيداني باشـد کـه بـا نتـايج     طريق افزايش ظرفيت و توان آنتي

بني بر تأثير مثبت سيليسيم بر ) م۳۸هاي ما و همکاران (آزمايش

اکسـيداني کاتـالاز، پراکسـيداز و    هاي آنتيافزايش فعاليت آنزيم

  سوپراکسيداز ديسموتاز در گياه خيار مطابقت دارد.

  

  هاي کيفي و عملکرد گل ژربراشاخص

طـور  عنوان يکي از مهمترين پارامترهاي کيفيت ژربرا بهقطر گل به

قرار گرفت نانوکلات سيليسيم اشي پداري تحت تأثير محلولمعني

 ۱۰۰. بر همين اساس، حـداکثر قطـر گـل در غلظـت     )۲جدول (

 ۵۰گـرم در ليتـر نـانوکود سيليسـيم، در مقايسـه بـا غلظـت        ميلي

پاشـي) مشـاهده   گرم در ليتر و تيمار شـاهد (بـدون محلـول   ميلي

ها پـس از برداشـت در تمـام    همچنين، قطر گل .)۴ (شکلگرديد 

ر ابتـدا تـا روز سـوم آزمـايش افـزايش و سـپس رونـد        ها دتيمار

طور کاهشي داشتند. ليکن، روند کاهش در تيمارهاي سيليسيمي به

افزايش قطر گل تحت تـأثير   چشمگيري کمتر از تيمار شاهد بود.

دليل تأثير مثبت اين عنصر در بهبـود  نانوکلات سيليسيم احتمالاً به

پاشـي  تـأثير محلـول   رشد و نمو و توسعه گل باشـد. در بررسـي  

 ۵۰) نشان داده شد که غلظت ۳۲سيليکات سديم بر کيفيت ژربرا (

گرم بر ليتر اين عنصر تأثير مثبتي بر افزايش قطر گـل  ميلي ۱۰۰و 

  دليــل افــزايش فتوســنتز و کــاهش تعــرق، دارد.    ژربــرا، بــه 
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پاشي نانوکلات سيليسيم بر ارتفاع ساقه . تأثير محلول۵شکل 

مقايسه ميانگينها بر اساس آزمون ( ’Stanza‘رقم  راژربدهنده گل

 ستون هر روي ميلههاي) و P<005دانکن ( یا−چند دامنه

)Error Barsاستاندارد ميانگين ی) بيانگر خطا  

)Mean ±SEباشدي) م(  

  

  
 عمر گلجايبر  ميسيليسپاشي نانوذرات محلولتأثير . ۶ شکل

اساس آزمون چند  مقايسه ميانگينها بر( ’Stanza‘رقم  ژربرا

  ستون هر روي ميلههاي) و P<005دانکن ( یا−دامنه

 )Error Barsاستاندارد ميانگين ی) بيانگر خطا  

 )Mean ±SEباشدي) م(  

  

) ۵ شـکل ( دهنـده گـل  سـاقه  ارتفـاع  با ارتباط در يمشابه جينتا

دهنـده  بر همين اساس، حداکثر ارتفاع ساقه گل .ديمشاهده گرد

نـانوکلات  گـرم در ليتـر   ميلـي  ۱۰۰ر غلظـت  متـر) د سانتي ۵۶(

سـانتي  ۴۳گـرم در ليتـر (  ميلي ۵۰در مقايسه با غلظت سيليسيم 

متر) مشاهده سانتي ۳۹پاشي) (متر) و تيمار شاهد (بدون محلول

دهنده ژربرا تحت اثر نـانوکلات  افزايش ارتفاع ساقه گل گرديد.

ضعيت آب در در بهبود و ميسيليسدليل نقش سيليسيم احتمالاً به

ناشـي از تيمـار سيليسـيم     يسـلول  رشد شيافزا گياه و در نتيجه

، که با نتايج اين آزمايش مبني بر بهبود محتواي )۳۲و  ۳۱(باشد 

پاشـي نـانوکلات سيليسـيم    نسبي آب برگ تحت تـأثير محلـول  

  خواني دارد.) مطابقت و هم۱(شکل 

عنوان مهمترين شاخص کيفيـت در ژربـرا، بـه    عمر گلجاي، به

 قـرار نـانوکلات سيليسـيم    يپاشمحلول تأثير تحت داريطور معني

هـا،  ). براساس نتـايج مقايسـه ميـانگين   ۲(جدول  )P<0.05( گرفت

گرم در ليتر نانوکلات ميلي ۱۰۰و  ۵۰هاي ماندگاري گل در غلظت

سـه بـا شـاهد    درصدي در مقاي ۸۳و  ۲۸ترتيب افزايش سيليسيم به

ويـژه بهبـود   تغذيه مناسب، به). ۶(شکل نشان داد ) سيليسيم(بدون 

)، همـواره يکـي از مهمتـرين    ۴۱تحـرک کلسـيم (  جذب عنصر کم

باشـد. براسـاس نتـايج ايـن     هـاي توليدکننـدگان ژربـرا مـي    دغدغه

پاشي نـانوکلات سيليسـيم ضـمن افـزايش جـذب      لپژوهش، محلو

هــاي افــزايش مقـادير آنـزيم  ) منجـر بـه   ۲عنصـر کلسـيم ( شــکل   

اکسيدان و در نتيجه بهبود مانـدگاري يـا عمـر گلجـاي ژربـرا      آنتي

) و ۲۲دليـل تـأثير کلسـيم بـر پديـده پيـري (      شود که احتمالا بهمي

اکسـيدان  هاي آنتـي هاي آزاد توسط آنزيمهمچنين جاروب راديکال

و  ۲۷و غشـاء سـلولي (   ) و در نتيجه کاهش آسيب به پروتئين۱۵(

باشد. همچنين، با توجـه بـه مشـکلات مربـوط بـه جـذب       ) مي۳۷

تحرک و ارتباط تنگاتنگ جـذب ايـن   عنوان يک عنصر کمکلسيم به

عنصر با وضعيت و پتانسيل آبي گيـاه، احتمـالاً سيليسـيم از طريـق     

) منجـر بـه بهبـود جـذب     ۱افزايش محتواي نسبي آب گياه (شکل 

 ـ   ). ۲۵را گرديـده اسـت (  کلسيم و در نتيجه افـزايش مانـدگاري ژرب

هاي متعدد مبني بر تأثير سيليسيم نتايج اين آزمايش با نتايج آزمايش

بر افزايش جذب کلسيم و کيفيت و ماندگاري محصولات باغبـاني  

  .)۴۳و  ۳، ۱مطابقت و همخواني دارد (

  

  بالک ديسف بالغ حشره و رهيشف پوره، تخم، به يآلودگ

داري در کنترل ميزان درصـد  نيتيمار نانوکلات سيليسيم تأثير مع

  آلودگي به تخم، پوره، شفيره و حشره بالغ سفيدبالک نشـان داد  
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رقم  ژربرادر گل شاخه بريده  بالک ديسفپاشي نانوکلات سيليسيم بر جمعيت تخم، پوره، شفيره و حشره بالغ . تأثير محلول۷شکل 

‘Stanza’ )دانکن ( یا−مقايسه ميانگينها بر اساس آزمون چند دامنهP<005 ( ستون هر روي ميلههاي) وError Barsاستاندارد  ی) بيانگر خطا

  )باشدي) مMean ±SEميانگين (

  

  ) به مراحل مختلف'Gerbera jamesonii 'Stanza. نتايج تجزيه واريانس تأثير سيليسيم بر درصد آلودگي گل ژربرا (۳جدول 

  سفيد بالکرشدي 

  ن مربعاتيانگيم    

  د بالکيحشره بالغ سف  د بالکيره سفيشف  د بالکيپوره سف  د بالکيتخم سف  درجه آزادی  راتييمنابع تغ

  ۲۴/۶۹۷۶**  ۵۵/۶۳۲۵**  ۱۸/۸۹۴۳**  ۲۴/۵۰۴۳**  ۲  ماريت

  ۴۶/۱۴  ۳۸/۱۰  ۵/۲  ۳۸/۱۳  ۶  خطا

  ۶۲/۱۲  ۶۶/۶  ۴۴/۸  ۴۴/۹  رات (%)ييب تغيضر

   ٪۱ احتمال سطح در دارمعني **

  

  

، بيشترين آلـودگي در تيمـار شـاهد    ). با توجه به نتايج۷(شکل 

پاشي نانوکلات سيليسيم) مشاهده گرديد (جدول (بدون محلول

رغم کاهش آلودگي و ها، علي). براساس نتايج مقايسه ميانگين۳

بـر ليتـر   گـرم  ميلـي  ۱۰۰دار بـا شـاهد در غلظـت    تفاوت معني

گـرم در  ميلـي  ۵۰نانوکلات سيليسيم، درصد آلودگي با غلظـت  

داري نداشت. براساس نتايج تعداد تخم، پـوره،  اوت معنيليتر تف

گرم در ليتر، در ميلي ۵۰شفيره و حشره بالغ سفيدبالک در تيمار 

درصد  ۴۰و  ۳۵، ۳۰، ۲۵ترتيب حدود مقايسه با تيمار شاهد، به

کاهش نشان دادند. به طور کلي، افزايش مقاومـت مکـانيکي بـه    

ش مقاومـت در مقابـل   وسيله سيليسيم در گياهـان باعـث افـزاي   

طـور  بـه  .)۴۰و  ۳۹، ۲۱گردد (و حشرات مي هاقارچ ها،يباکتر

وسـيله سيليسـيم ارائـه شـده     کلي، دو نظريه در کنترل آفات بـه 

مانع  به عنوان يک سطح بافت در سيليسيم انباشته شده) ۱است: 

کمتر  هاي گياهسلولکه  شوديا باعث مي کند وعمل مي فيزيکي

قارچي شـوند.   هايتوسط پاتوژن تخريب آنزيمي بهمستعد ابتلا 

و  محتـواي سيليسـيم   همبستگي مثبت بـين  توسط اين مکانيسم
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) کـاربرد  ۲ .شـود پشتيباني مي ها و آفاتبيماري سرکوب درجه

عنوان يک سـيگنال بـراي القـاي توليـد فيتوالکسـين      سيليسيم به

)Phytoalexinسيليسيم علاوه بر اين، نانوکلات  ).۱۱باشد () مي

اکسيدان شده و همانطور که قبلاً هاي آنتيمنجر به افزايش آنزيم

در جـاروب کـردن پراکسـيد    هـا  نيز اشـاره گرديـد، ايـن آنـزيم    

اند و ها محصول متابوليسم هوازيROSهيدروژن نقش دارند و 

ها، پراکسـيد، اکسـيژن اتمـي و    شامل ترکيباتي مانند سوپراکسيد

هـاي انتقـال   باشند و طـي واکـنش  هاي هيدروکسيل ميراديکال

هـا توليـد   الکترون در ميتوکندري، کلروپلاسـت و پراکسـي زوم  

هـا تنظـيم نگـردد موجـب     گردند و در صورتي که غلظت آنمي

. لـيکن افـزايش   )۱۵گردند (مي DNAآسيب به پروتئين، غشا و 

هـاي  ها در گياه موجب افزايش مقاومت گياه به تـنش اين آنزيم

  خيار . استفاده از سيليسيم در)۱۴(گرددزيستي ميزيستي و غير 

ــودگي  ــل از آل ــه  قب ــا گون ــايب ــارچ ه ــوم  ق   )Phythium(فيتي

ــه   ــر ب ــک منج ــت تحري ــاز  فعالي ــزيم کيتين   و) Chitinase( آن

 فنـل اکسـيداز  پلي ) وPeroxidaseپراکسيداز ( سازي سريعفعال 

)Polyphenoloxidaseفنـل  -هـاي گليکوزيـد  بانـد  گـردد. ) مي 

کـه در اثـر    تخراج شده از گياهـان تيمـار شـده بـا سيليسـيم     اس

انـد موجـب   گلوکوزيـداز ايجـاد شـده   -بتـا  و يـا  هيدروليز اسيد

 جـو دو سـر   در با اين حـال، ها گرديدند. فعاليت قوي در قارچ

 کمبـود )، Blumeria graminis( آلوده شده با بلومريا گرامينيس

 کمبود ).۱۶ديد (گر ترکيبات فنلي سنتزافزايش سيليسيم موجب 

بـه  آمونيالياز گرديد. آلانينفعاليت فنيل سيليسيم موجب افزايش

علاوه، کاهش آلودگي ژربرا به سفيدبالک تحـت تـأثير محلـول   

دليل تأثير غير مسـتقيم ايـن   تواند بهپاشي نانوکلات سيليسيم مي

عنصر از طريق افزايش جذب کلسيم، افزايش مقاومت بافـت و  

عداد تخم و کنترل پوره، شفيره و حشـره بـالغ   در نتيجه کاهش ت

سفيدبالک باشد، که با نتايج تحقيقات متعدد مبني بر تأثير مثبت 

ها و کلسيم در افزايش استحکام و مقاومت گياه در مقابل بيماري

و  ۵۲، ۲۹، ۱۸، ۱۳، ۱۰، ۷خــواني دارد (آفــات مطابقــت و هــم

) و ۴۷سـنا  ( ). همچنين، در تحقيقاتي که توسط سليم و ساک۵۳

انجـام شـد، بيـان گرديـد کـه مصـرف        )۴۸سليم و همکـاران ( 

لپه، مانند برنج و نيشکر، موجب آسـيب  سيليسيم در گياهان تک

مکنـده   -کمتر در برابر هجوم حشرات با قطعات دهـاني زننـده  

، ۴۹، ۴۵، ۴۴، ۴۲، ۱۷گردد. همچنين، در تحقيقات متعددي (مي

افـزايش مقاومـت بـه کـرم      ) تأثير مثبت سيليسـيم بـر  ۵۶و  ۵۱

  خوار اثبات گرديده است.ساقه

  

  گيرينتيجه

پاشـي نـانوکلات سيليسـيم    محلـول  تحقيق، اين نتايج اساس بر

علاوه بر کنترل جمعيت سفيدبالک منجر به بهبـود کيفيـت گـل    
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