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و  ميکلس، ميپتاسهاي مختلف سيليکات پتاسيم، نانوسيليس و کلريد کلسيم بر غلظت تأثير غلظت
   ’Brunello‘، شاخص ميزان کلروفيل و تعداد گلچه ليليوم آسيايي رقمميزيمن

 

  
 

  ۲محمدرضا سبزعليان و ۱ينعمت االله اعتماد ،*۱نيکبخت يعل، ۱ينجف آباد ينفيسه ميرعباس
  

  )۲/۸/۱۳۹۱: رشيخ پذي؛ تار ۹/۳/۱۳۹۱ :افتيخ دريتار( 
 

  دهيچك
اي دارد کـه  يند توليد گل ليليوم، کيفيت گل اهميت ويـژه فرادر . در ايران رواج دارد ،از جمله ليليوم ،هاي شاخه بريدهتوليد بسياري از گل

هاي مختلف سيليکات پتاسـيم،  اثر غلظتپژوهشي با هدف بررسي  ،بدين منظور. باشديکي از مهمترين عوامل مؤثر بر آن، تغذيه صحيح مي
صـورت   ’Brunello‘ م، شاخص ميزان کلروفيل و تعداد گلچه ليليوم آسيايي رقميم و پتاسيزيم، منينانوسيليس و کلريد کلسيم بر غلظت کلس

 -هـاي آموزشـي  ر گلخانهگلدان بود، د ۵که هر تکرار شامل  ،تکرار ۳تيمار و  ۹هاي کامل تصادفي با آزمايش در قالب طرح بلوک. گرفت
، )تـر يگـرم بـر ل  يليم ۷۵و  ۵۰، ۲۵(دهي سيليکات پتاسيم در سه غلظت تيمارها شامل محلول. پژوهشي دانشگاه صنعتي اصفهان اجرا گرديد

سيليس در پاشش نانو ،)تريگرم بر ليليم ۵۰و  ۲۵(گرم بر ليتر، پاشش کلريد کلسيم در دو غلظت ميلي ۲۵پاشش سيليکات پتاسيم در غلظت 
تعداد گلچه، شاخص ميزان کلروفيل و غلظت کلسيم، منيزيم و پتاسيم . بودند) بدون تيمار(و شاهد  )تريگرم بر ليليم ۲۵و  ۵/۱۲(دو غلظت 

ن داري بين تيمارها در ميزان کلسيم و منيزيم ساقه و برگ، پتاسيم بـرگ، شـاخص ميـزا   نتايج، تفاوت معني. گيري شددر ساقه و برگ اندازه
گرم بر ليتـر، بيشـترين   ميلي ۲۵دهي سيليکات پتاسيم در غلظت که تيمار محلولبه طوري. کلروفيل در زمان برداشت و تعداد گلچه نشان داد

بيشترين ميزان کلسيم، منيزيم و پتاسـيم بـرگ را تيمـار پاشـش کلريـد       .و ميزان منيزيم ساقه را داشت) ۲۷/۵(تعداد گلچه به ازاي هر بوته 
بيشترين کلسيم سـاقه را  . نشان داد ،درصد افزايش نسبت به شاهد ۴۳/۱۶و  ۷۵/۱۵، ۳۸/۴به ترتيب با  ،گرم بر ليترميلي ۵۰در غلظت  کلسيم

بيشترين شاخص ميـزان  . به خود اختصاص داد ،درصد افزايش نسبت به شاهد ۹۰/۳۸با  ،گرم بر ليترميلي ۲۵پاشش کلريد کلسيم در غلظت 
يد تعـداد گلچـه   در کل، اگر هدف تول. گرم بر ليتر بودميلي ۲۵غلظت  رداشت مربوط به تيمار پاشش سيليکات پتاسيم درکلروفيل در زمان ب

   .باشدگرم بر ليتر تيمار مناسبي ميميلي ۲۵غلظت  بادهي سيليکات پتاسيم محلولبيشتر باشد، 
  

  پاشي عناصر غذاييحلولكيفيت گل، م:  يديكل  يها واژه
  
  

  

  مقدمه
، Liliaceaeاز خـانواده    Lilium longiflorumليليوم با نام علمي

ينـد توليـد گـل    فرادر ). ۲(يک گل پيازدار شاخه بريـده اسـت   

اي است کـه ايـن کيفيـت    ليليوم، کيفيت گل داراي اهميت ويژه
، طول و قطر ساقه و عمر )طول تپال(شامل رنگ گل، اندازه گل 

هاي بريده از کيفيت گل کاهش). ۸(باشد پس از برداشت آن مي
  

 اصفهان   ي، دانشگاه صنعتي، دانشکده کشاورزيگروه علوم باغبان  1
  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان 2
   anikbakht@cc.iut.ac.ir: يکيمسئول مکاتبات، پست الکترون*
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زمان برداشت تا زمان رسيدن به بازارهاي گل از جمله مسائلي 
 يکي از مهمترين. است که توليدکنندگان با آن روبرو هستند

و يکي از ) ۳(عوامل مؤثر بر کيفيت گل، تغذيه صحيح است 
عناصري که در تغذيه ليليوم از اهميت زيادي برخوردار است، 

در آزمايشي ) ۷( آلوارز سانچز و همکاران. باشدکلسيم مي
کار برده شده همراه با محلول  هاي کلسيم بهدريافتند که غلظت
‘ Vermeer’داري بر رشد و تغذيه ليليوم رقم غذايي، اثر معني

نيز نشان داد ) ۹(و همکاران  گنتايج آزمايش چان. داشته است
کمبود کلسيم به خاطر ميزان کلسيم ناکافي در  ،که در ليليوم

شت نيست و توزيع نامتوازن کلسيم داخل گياه خاک يا محيط ک
ها، امل متعددي مانند تعرق کم انداموع. دليل اصلي آن بود

، شوري خاک يا زياددر طول روز، سرعت رشد  زيادرطوبت 
به انتقال کلسيم ناکافي در  کماي محيط کشت و فشار ريشه

در پژوهشي ) ۱۰(و همکاران  گچان. انجامدهاي گياهي مياندام
 ۷و  ۵/۳(روي ليليوم شرقي دريافتند که کاربرد کلسيم 

گرم بر ليتر ميلي ۵۰۰به تنهايي و همراه با ) والان بر ليتراکي ميلي
در محلول غذايي، تعداد گل، شاخص ميزان  هوميک اسيد

ولي  ،کلروفيل، پتاسيم برگ و ساقه و کلسيم برگ را افزايش داد
  .دادميزان کلسيم و منيزيم ساقه را کاهش 

) درصـد  ۷/۲۷(وان در سطح زمـين  فراسيليسيم دومين عنصر 
اما تا به حال بـه عنـوان عنصـر ضـروري بـراي گياهـان        .باشدمي

توانند حتي در نبود اين شناخته نشده است، زيرا بيشتر گياهان مي
سيليسيم با رسـوب  ). ۱۱(چرخه زندگي خود را کامل کنند  عنصر

سيليسـيم و پيونـد بـا     -سـلولز در ديواره سلولي و تشـکيل لايـه   
کلسيم و پکتين از طرفي ماننـد کلسـيم سـبب افـزايش اسـتحکام      
ديواره سلولي و تحمل گيـاه در برابـر تخريـب سـلولي ناشـي از      

تحرک  ،شود و از طرف ديگر برخلاف کلسيمزا ميعوامل بيماري
لـذا بـه عنـوان يـک عنصـر مکمـل در       ). ۱۷(در گياه دارد زيادي 

  . مختلف مورد توجه قرار گرفته استپرورش گياهان 
تز، کاهش ميزان سيليسيم در بهبود رشد، افزايش فتوسن

ها، غلظت کلروفيل در ، افزايش استحکام برگتبخير و تعرق
. نقش دارد) ۱۲(و کيفيت محصول ) ۱۷(واحد سطح برگ 

گرم بر ليتر ميلي ۵۰دريافتند که افزودن ) ۲۶(ريزي و همکاران 
‘ Hot Lady’به محلول غذايي رز بريده رقمسيليکات پتاسيم 

در ) ۲۳(اگرچه موير و همکاران . دهدتعداد گل را افزايش مي
کاربرد سيليسيم تأثيري بر افزايش  که گزارش کردندپژوهشي 

در ) ۱۴(کامنيدو و همکاران . تعداد گل ژربرا نداشته است
ج پژوهشي در مورد ژربرا دريافتند که غلظت کلسيم در تيمار پن

هفته محلول پايه غذايي همراه با سيليکات پتاسيم نسبت به 
شاهد افزايش يافت و غلظت پتاسيم و منيزيم با افزايش غلظت 

مياک و تاکاهاشي . اين تيمار به ترتيب افزايش و کاهش يافت
علائم کمبود سيليسيم را بعد از ظهور اولين جوانه گل در ) ۲۲(

 .فرنگي گزارش کردندگياه گوجه

از موادي که اخيراً در کشاورزي کاربرد پيدا کرده  يکي
در کشاورزي، حتي  هاهرچند کاربرد آن ؛باشدمي ذراتاست، نانو

دليل اينکه به. ، در مرحله ابتدايي قرار دارددر سطح جهاني
سلول گياهي به عنوان يک مانع براي ورود آسان هر ه ديوار

ذرات ند، نانوکهاي گياهي عمل ميعامل خارجي به داخل سلول
 که قطر منفذ کمتري نسبت به قطر منفذ ديواره سلولي دارند، به

ذرات در نانو. کنندتوانند از منافذ روي ديواره عبور راحتي مي
اه يهاي کرک وارد گاي و يا پايهسطح برگ از طريق منافذ روزنه

). ۲۴(شوند هاي مختلف منتقل ميشوند و سپس به بافتمي
هاي مربوط به نانو در بخش گياهان رين پژوهشبرخي از مهمت

زينتي شامل استفاده از نانوذرات نقره براي افزايش عمر 
است که نتيجه آن بهبود عمر پس ي ميخک، ژربرا و رز يجا گل

  . )۲۱و  ۲۰، ۱۹، ۱۸(باشدمياز برداشت آنها 
از آنجايي که تحرک کلسيم در گياه کند است و اين عنصر 

ولي سيليکات پتاسيم  ،باشدام سلولي مؤثر ميدر افزايش استحک
ي دارند و زيادو نانوسيليس در گياه برخلاف کلسيم، تحرک 

ي يجااحتمالاً مانند کلسيم در استحکام سلول و افزايش عمر گل
هايي کنند، براين اساس، در اين پژوهش اثر غلظتنقش ايفا مي

غلظت از سيليکات پتاسيم، نانوسيليس و کلريد کلسيم بر 
م، شاخص ميزان کلروفيل و تعداد گلچه يم و پتاسيزيم، منيکلس

  .مورد بررسي قرار گرفت‘ Brunello’ليليوم رقم 
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۴۳  

               N,P,K مشخصات کود کامل .١جدول 
 ترکيبات و درصد آنها نسبت کودي نام شرکت سازنده 

درصد نيتروژن  ۵/۷و  يصد نيتروژن نيتراتدر ۵/۱۱(درصد نيتروژن  ۱۹ ۱۹: ۶: ۲۰ )آلمان(  Planta کود کامل
درصد  MgO ،۰۲/۰درصد  K2O ،۳درصد  P2O5 ،۲۰درصد  ۶، )آمونيومي

 ۰۵/۰درصد مس،  ۰۳/۰درصد موليبدن،  ۰۰۱/۰درصد آهن،  ۰۷۵/۰بور، 
 درصد روي ۰۱/۰درصد منگنز و 

  
 هامواد و روش

ــژوهش در بهــار و تابســتان  ــه ۱۳۹۰ايــن پ هــاي در گلخان
دانشـگاه صـنعتي   ، يدانشکده کشـاورز پژوهشي  -آموزشي

درجـه   ۲۴متوسـط دمـاي گلخانـه    . اصفهان صورت گرفت
ميانگين دمـاي هـواي گلخانـه در طـول مـدت      (سلسيوس 
درجه  ۱۹±  ۹براي روز و  سلسيوسدرجه  ۲۹±  ۶آزمايش، 
درصد ثبـت   ۴۰-۵۰و رطوبت نسبي ) براي شب سلسيوس

ي داراي ترموستات سيستم سرمايشي گلخانه، کولر آب. گرديد
که از ‘ Brunello’گل ليليوم رقم  F1پيازهاي . قابل کنترل بود

 Oningاست، از شـرکت  ) Asiatic(هاي آسيايي دسته ليليوم
پس از انتقال پيازها به گلخانه، پيازهـا در  . لند تهيه گرديده

هاي پلاستيکي چهار ليتري متر در گلدانسانتي ۱۰تا  ۸عمق 
کـه قـبلاً   ( ۱:۱پرلايت به نسـبت  : کوپيتبا ترکيب بستر کو

کشت شدند و براي ضدعفوني پيازها ) ضدعفوني شده بودند
 هـزار در  ۵/۱کش رورال تي اس به هر گلدان محلول قارچ

دهي ساران بر سقف پارتيشـن  دو رديف تور سايه. داده شد
 هاي گـرم گلخانه براي کمک به کاهش دماي گلخانه در ماه

و  )لـوکس  ۳۳۵/۱۲۶۰۸نگين شـدت نـور   ميا(قرار داده شد 
اساس نياز گياه از بالاي گلدان پاي هر بوته محلول غذايي بر

بدين ترتيب که هفته اول بعد . و در يک سيستم باز انجام شد
يـک   Plantaاز کاشت آب مقطر، دو هفته بعدي کود کامـل  

گرم  ۲۵/۰معادل ( ۱۹-۶-۲۰چهارم غلظت با نسبت کودي 
و دو هفته بعد از آن ) نظر نهايي کود موردبر ليتر از غلظت 

و بـراي  ) گـرم بـر ليتـر    ۵/۰معـادل  (کود کامل نيم غلظـت  
اسـتفاده  ) گرم بر ليتـر  ۱معادل (هاي بعد، از کود کامل  هفته

 ۴۰زماني که ارتفاع گياهـان بـه حـدود    ). ۱جدول (گرديد 
متر رسيد، از توري مخصوص پرورش ليليوم به عنوان سانتي

 SiO2کـه نسـبت    %۴۰سيليکات پتاسيم . ده گرديدقيم استفا

:K2O  ــر ــران و     ۱:۲آن براب ــيليکات اي ــرکت س ــود از ش ب
بعد . از شرکت نانو واحد صنعت تهيه گرديد %۲نانوسيليس 

پـس از اسـتقرار کامـل    (از حدود يک ماه از کاشت گياهان 
به صورت هفتگي اعمال  ۲تيمار به شرح جدول  ۹، )هابوته

 هـاي سـيليکات پتاسـيم بـا اسـيد     ولمحل ـ هـاش -پشد و 
که  ها زمانيگل. تنظيم گرديد ۷/۵سولفوريک خالص روي 

هر کدام . جوانه گل رنگ گرفته بود، برداشت شدند ۲حداقل 
 دوو در بطري  همتري قطع شدسانتي ۵۰ها در ارتفاع از ساقه

تعداد . ندليتر آب مقطر قرار داده شدميلي ۵۰۰ليتري حاوي 
زمان  ،يک هفته قبل از برداشت(برگ  ينگيزگل، شاخص سب

و همچنـين غلظـت   ) برداشت و يک هفته بعـد از برداشـت  
 – Perkin(کلسيم و منيزيم با استفاده از دستگاه جذب اتمي 

Elmer  و پتاسيم با استفاده از دستگاه فليم فتومتر ) 3030مدل
بـراي   .گيري شددر ساقه و برگ اندازه) Corning 410مدل (

هاي گل که روي هر بوته ها، کليه جوانهتعداد گلچه شمارش
شاخص ميزان کلروفيل با استفاده از . ، ثبت گرديدندباز شد

) CL-01مدل Hansatech instruments(سنج کلروفيلدستگاه 
  .گيري شداندازه

 ۹هاي کامـل تصـادفي بـا    اين آزمايش در قالب طرح بلوک
در  وگلدان بود  ۵شامل  هر تکرار .تکرار اجرا گرديد ۳تيمار و 

هاي حاصل از آزمـايش  داده. هر گلدان يک پياز کاشته شده بود
ــرم  ــتفاده از نـ ــا اسـ ــزار بـ ــخه ( SASافـ ــطح) ۲/۹نسـ در سـ
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 مشخصات تيمارها .۲ جدول

 علامت اختصاري  و کلريد کلسيم) SiO2براساس (سيليکات پتاسيم و نانوسيليس  تيمار

 c )پاشش آب مقطر(شاهد  ۱

 sd1 گرم بر ليترميلي ۲۵دهي سيليکات پتاسيم در غلظت محلول ۲

 sd2 گرم بر ليترميلي ۵۰دهي سيليکات پتاسيم در غلظت محلول ۳

 sd3 گرم بر ليترميلي ۷۵دهي سيليکات پتاسيم در غلظت محلول ۴

 ns1 گرم بر ليترميلي ۵/۱۲پاشش نانوسيليس در غلظت  ۵

 ns2 گرم بر ليتريميل ۲۵پاشش نانوسيليس در غلظت  ۶

 ss گرم بر ليترميلي ۲۵پاشش سيليکات پتاسيم در غلظت  ۷

 cas1 گرم بر ليترميلي ۲۵پاشش کلريد کلسيم در غلظت  ۸

 cas2 گرم بر ليترميلي ۵۰پاشش کلريد کلسيم در غلظت  ۹

 

 
 اثر تيمارهاي مختلف بر تعداد گلچه ليليوم .۱شکل 

 .باشنددار ميفاقد تفاوت معني %۵مشترک هستند از لحاظ آماري در سطح احتمال هايي که داراي حروف ميانگين

 
ها با آزمون تجزيه و تحليل گرديد و مقايسه ميانگين %۵احتمال 

LSD افزار توسط نرمSAS بات و براي انجـام محاس ـ . انجام شد
  .استفاده گرديد) ۲۰۰۷نسخه ( Excelافزار رسم نمودارها از نرم

  
 بحثنتايج و 

براساس نتايج تجزيه واريانس، اثر تيمارهـا بـر تعـداد گلچـه و     
شاخص ميزان کلروفيل برگ در زمان برداشت در سطح احتمال 

که بيشترين تعـداد گلچـه   به طوري). ۳جدول (دار بود معني ۵%
دهـي سـيليکات   گرم بـر ليتـر محلـول   ميلي ۲۵ از تيمار) ۲۷/۵(

، ns1داري با تيمارهاي اگرچه تفاوت معني ؛پتاسيم برداشت شد
cas1  وcas2  تيمار). ۱شکل (مشاهده نشد sd1 ،۱۸/۱۵  تعـداد ٪

در همين راسـتا، ريـزي و   . گلچه را نسبت به شاهد افزايش داد
گرم بر ليتر سيليکات ميلي ۵۰دريافتند که افزودن ) ۲۶(همکاران 

تعداد گل را ‘ Hot Lady’پتاسيم به محلول غذايي رز بريده رقم 
هاي موير و همکـاران   گزارش دهد، هرچند براساسيش ميافزا

، کاربرد سيليسيم اثري بر افزايش تعداد گل ژربـرا نداشـته   )۲۳(
تعداد گلچه بـه  هاي سيليسي بر رسد اثر ترکيببه نظر مي. است

.ميزان زيادي وابسته به گونه باشد و اينکه چرا سيليکات پتاسيم
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  ...هاي مختلف سيليکات پتاسيم، نانوسيليس و کلريد کلسيمتأثير غلظت

۴۷  

هـاي  منجر به افزايش تعداد گلچه شده است نيـاز بـه پـژوهش   
ــه دارد  ــن زمين ــه پاشــش و  . بيشــتري در اي ــه اينک ــا توجــه ب ب

گـرم بـر ليتـر    ميلـي  ۲۵غلظت  دهي سيليکات پتاسيم در محلول
دهـي  نشان داد، محلـول  %۱داري در سطح احتمال تفاوت معني

ه پاشش آن در همين غلظت توانسـت  سيليکات پتاسيم نسبت ب
  .٪ تعداد گلچه را افزايش دهد۷/۱۲

 هاي مربوط به تأثير تيمارهاي تجزيه واريانس داده نتيجه

داري در مختلف بر شاخص ميزان کلروفيل برگ تفاوت معني
يک هفته قبل از برداشت و يک هفته بعد از برداشت نشان نداد 

زمان برداشت مربوط به  بيشترين ميزان کلروفيل در). ۳جدول (
تواند به که مي) ۴جدول (بود  )عدد اسپد( ۸۷/۳۶ رابرب ssتيمار 

دليل رسوب سيليسيم در پهنک برگ و در نتيجه افزايش غلظت 
در پژوهشي که ). ۱۷و  ۱۱(کلروفيل در واحد سطح برگ باشد 

روي خيار ) ۵(و آداتيا و بسفورد ) ۱۳(سوپ و همکاران گنوج
زان يانجام دادند، کاربرد سيليسيم باعث افزايش شاخص م

گرم بر ليتر، پاشش سيليکات ميلي ۲۵در غلظت . کلروفيل گرديد
دهي سيليکات  ٪ نسبت به محلول۶۳/۱۱پتاسيم ميزان کلروفيل را 

ليتر پاشش  گرم برميلي ۲۵در غلظت . پتاسيم افزايش داد
نانوسيليس، شاخص ميزان کلروفيل نسبت به پاشش سيليکات 

  . ٪ کاهش نشان داد۲/۱۲پتاسيم در همين غلظت 
ها نشان داد که بين تيمارها تجزيه واريانس داده نتيجه

داري در ميزان کلسيم ساقه و برگ، پتاسيم برگ و تفاوت معني
به ). ۳ جدول(وجود دارد  %۵منيزيم ساقه در سطح احتمال 

به خود cas2 که بيشترين ميزان کلسيم برگ را تيمار  طوري
نيز در پژوهشي افزايش ) ۹(و همکاران  گچان. اختصاص داد

کلسيم برگ ليليوم را در نتيجه کاربرد کلسيم در محلول غذايي 
در اين پژوهش، با افزايش غلظت سيليکات . مشاهده کردند

گزارش شده ). ۴ول جد(پتاسيم، غلظت کلسيم افزايش يافت 
تغذيه بهينه سيليسيم در خيار سبب افزايش رشد و توسعه  که

كه در نهايت سطح جذب كننده  شودها ميحجمي و وزني ريشه
نيز در ) ۱۴(کامنيدو و همکاران ). ۴(دهد عناصر را افزايش مي

بررسي اثر سيليکات پتاسيم بر ژربرا، افزايش کلسيم در 

ميزان کلسيم برگ در غلظت . نمودندهاي گياه را گزارش  بافت
دهي گرم بر ليتر پاشش کلريد کلسيم نسبت به محلولميلي ۵۰

 ۲۵در غلظت . ٪ افزايش نشان داد۳۵/۳۲سيليکات پتاسيم 
دهي گرم بر ليتر هم پاشش کلريد کلسيم نسبت به محلول ميلي

٪ افزايش ميزان کلسيم در برگ را نشان ۲/۳۸سيليکات پتاسيم 
ها نسبت ميزان کلسيم برگ ،وجه به نتايج به دست آمدهبا ت. داد

رسد به خاطر يکه به نظر م) ۴جدول (ها بيشتر بود به ساقه
انتقال کلسيم تحت تأثير . حرکت محدود کلسيم در گياه باشد

از آنجا ). ۱۶و  ۶(باشد غلظت آن در محلول و شدت تعرق مي
و  ۶(دارند  ها نسبت به ديگر ساختارها تعرق بيشتريکه برگ

و تيمار کلسيمي که به کار برده شد به صورت پاشش بود، ) ۱۶
  .ها بيشتر بوده استميزان جذب برگ

بـه خـود    cas1بيشترين غلظـت کلسـيم در سـاقه را تيمـار     
 زيـاد ماننـد سـرعت رشـد     عـواملي ). ۴جـدول  (اختصاص داد 

هـاي مـورد نظـر    د منجر به انتقال کلسيم ناکافي در اندامنتوان مي
گرم بـر ليتـر   ميلي ۲۵ميزان کلسيم ساقه در غلظت ). ۱۰(د نشو

٪ نسبت به پاشش سيليکات پتاسيم در همين ۴۶/۳۸نانوسيليس 
 ۲۵پاشــش کلريــد کلســيم در غلظــت . غلظــت کــاهش يافــت

٪ نسـبت بـه   ۶۶/۲۹گـرم بـر ليتـر ميـزان کلسـيم سـاقه را        ميلي
 کلريـد کلسـيم در  . دهي سـيليکات پتاسـيم افـزايش داد    محلول
گرم بر ليتر نسبت به شـاهد منجـر بـه افـزايش     ميلي ۲۵غلظت 

از دلايـل   يکـي  رسد يبه نظر م. ٪ ميزان کلسيم ساقه شد۹/۳۸
نسبت به شاهد، تجمـع  cas1 تفاوت در ميزان کلسيم ساقه تيمار 

و پاشش کلريـد کلسـيم منجـر بـه     ) ۹(ها باشد کلسيم در فلس
  .افزايش غلظت آن شده است

مشاهده شد که  cas2سيم برگ در تيمار غلظت پتابيشترين 
 ۵/۳(مبني بر اينکه کاربرد کلسيم ) ۹(و همکاران گ با نتايج چان

گرم بر ميلي ۵۰۰تنهايي و همراه با به) والان بر ليتراکيميلي ۷و 
ليتر هوميک اسيد در محلول غذايي ليليوم هيبريد شرقي رقم 

‘Sorbonne’داد، همخواني ها را افزايش ، ميزان پتاسيم برگ
کلريد کلسيم منجر به افزايش گرم بر ليتر ميلي ۵۰پاشش . دارد
 دهي سيليکات پتاسيمپتاسيم برگ نسبت به محلول يدرصد ۳۵
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نسبت به  cas2ميزان پتاسيم برگ در تيمار . در همين غلظت شد
با افزايش غلظت سيليکات . ٪ افزايش نشان داد۴/۱۶شاهد 

افزايش يافت که با نتايج کامنيدو و پتاسيم، ميزان پتاسيم برگ 
افزايش جذب . در مورد ژربرا مطابقت دارد) ۱۴(همکاران 

غشاي  H+-ATPaseپتاسيم احتمالاً به دليل افزايش فعاليت پمپ
در مورد ). ۲۵و  ۱۵(ريشه توسط سيليسيم است  پلاسمايي

داري غلظت پتاسيم در ساقه هم بين تيمارها اختلاف معني
  ).۴و  ۳ول ادج(مشاهده نشد 

که است  ۱sdبيشترين ميزان منيزيم ساقه مربوط به تيمار 
نداشت  cas2و c ،sd2،  cas1داري با تيمارهاي تفاوت معني

گرم بر ليتر ميلي ۲۵ساقه در غلظت  منيزيم). ۴جدول (
٪ افزايش ۱/۱۵دهي سيليکات پتاسيم نسبت به شاهد  محلول

ظت سيليکات پتاسيم در در اين پژوهش، با افزايش غل. نشان داد
٪ ۱/۲۱به ميزان  ECمحلول غذايي، ميزان منيزيم ساقه کاهش و 

تأثير منفي  ECاز آنجا که افزايش . نسبت به شاهد افزايش يافت
، بنابراين ممکن است موجب کاهش )۲۷(بر غلظت عناصر دارد 

  . غلظت منيزيم شده باشد
احتمال بين تيمارها در سطح در ميزان منيزيم برگ تفاوت 

و  cas2که بيشترين ميزان را تيمار  به طوري. دار بودمعني ۱%
و  ۳ول اجد(به خود اختصاص داد  sd1کمترين ميزان را تيمار 

در پژوهشي در ) ۱۴(که کامنيدو و همکاران  در صورتي). ۴
دهي سيليکات مورد ژربرا دريافتند که با افزايش غلظت محلول

که البته نتايج آنها  ،اهش يافتپتاسيم، ميزان منيزيم برگ ک
 ۵۰غلظت . داري نشان ندادنسبت به شاهد تفاوت معني

٪ ۷۵/۱۵گرم بر ليتر پاشش کلريد کلسيم نسبت به شاهد،  ميلي
گرم بر ليتر، ميلي ۲۵در غلظت . منيزيم برگ را افزايش داد

٪ منيزيم برگ ۹/۳۰پاشش سيليکات پتاسيم منجر به افزايش 

گرم بر ليتر، منيزيم برگ ميلي ۵۰در غلظت . شد sd1نسبت به 
cas2  نسبت بهsd2 ،۸۷/۳۲افزايش يافت ٪.  

ميزان کلسيم برگ با ميزان پتاسيم و  يهاهمبستگي بين داده
است و  ۹۲/۰و  ۹۱/۰دار و به ترتيب برابر با منيزيم برگ معني

ديده شد که با افزايش ميزان کلسيم برگ، ميزان پتاسيم و منيزيم 
، افزايش جذب پتاسيم هاش-پبا کاهش . فزايش يافتبرگ ا

دهد کلسيم اثر منفي يابد که نشان ميبه وسيله کلسيم شدت مي
). ۱(کند هاي يون هيدروژن را بر جذب پتاسيم خنثي ميغلظت
هايي مثل منيزيم افزايي يونن، کلسيم به خاطر رابطه هميهمچن

ها در ا و آنيونهتواند سبب افزايش جذب کاتيونو پتاسيم مي
بررسي نتايج همبستگي بين صفات نشان داد كه ). ۲( گياه شود

) >۱/۰Pو  =r ۶۵/۰(د رمنيزيم ساقه با تعداد گلچه رابطه مثبت دا
و همچنين ميزان منيزيم برگ با ميزان پتاسيم برگ رابطه مثبت و 

  ).>۰۰۱/۰P و =۹۶/۰r(داري داشت معني
 

  گيري نتيجه
هاي مختلف سيليکات پتاسيم، غلظت در اين پژوهش، تأثير

م، يزيم و منيم، پتاسينانوسيليس و کلريد کلسيم بر غلظت کلس
بررسي ‘ Brunello’زان کلروفيل و تعداد گلچه ليليوم يشاخص م

رسد هاي اين پژوهش، در مجموع به نظر ميبراساس يافته. شد
دهي که اگر هدف توليد تعداد گلچه بيشتر باشد، تيمار محلول

گرم بر ليتر بهترين تيمار ميلي ۲۵يليکات پتاسيم در غلظت س
سيليکات پتاسيم بر افزايش تعداد گلچه  كمغلظت  است و
   .باشدمي مؤثرتر

  
  

  
  استفاده مورد  منابع
  .فحهص ٤٩٥ ،انتشارات دانشگاه شيراز ،جلد اول). ترجمه( تغذيه معدني گياهان عالي. ١٣٨٠. اسلام زاده. و ط. خلدبرين، ب .١

  .فحهص ٢٦٠ ،انتشارات سروا. بريدنيهاي آپارتماني و شاخه گل. ١٣٨٧. رستمي. و ف. شيراوند، د .٢
اثرات دما و تيمارهاي مختلف شيميايي جهت . ١٣٨٧. تالش ساساني. سميع زاده لاهيجي و س. حسن پور اصيل، ح. ، م.کريمي، م .٣
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  ...هاي مختلف سيليکات پتاسيم، نانوسيليس و کلريد کلسيمتأثير غلظت

۴۹  

 . ٩-١: ٤٣نون کشاورزي و منابع طبيعي علوم و ف. 'Pisa'هاي بريدني ليليوم رقم افزايش طول عمر گل

 و علوم. هيدروپونيك سيستم در خيار رقم دو عملكرد و رشد بر سيليسيم كاربرد تأثير. ١٣٨٩ .قاسمي .س و شيرواني .، م.پ محقق، .٤
 .٣٩-٣٥ :١اي گلخانه هايكشت فنون
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