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  هايهاي مختلف سیلیسیم بر برخی ویژگیبع و غلظتامن با پاشیتأثیر محلول

  مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه رُز رقم بِوِرلی واتسون

  

  ١و پرويز نوروزي *١، زهره جبارزاده١الميرا جليل زاده

  

  )17/4/1397؛ تاریخ پذیرش:  9/5/1396(تاریخ دریافت: 

 
 

  چکیده

هاي هاي مختلف سیلیسیم بر برخی ویژگیسیلیسیم در گیاهان زینتی، هدف از این آزمایش، بررسی تأثیر منبع و غلظت با توجه به تأثیر مفید

هـا و فضـاي سـبز    هـاي سـازمان پـارك   در یکی از گلخانه 1394است. این پژوهش در سال  ) رقم بِوِرلی واتسونRosa hybridaگیاه رزُ (

یقاتی گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه اجرا گردید. براي این منظور، آزمایشـی  هاي تحقشهرستان ارومیه و آزمایشگاه

فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور منبع سیلیسیم (سیلیکات کلسیم، سیلیکات پتاسیم و سیلیکات سدیم) و غلظت سیلیسـیم  

هفتـه اعمـال شـد.     10پاشی هفتگی طی صورت محلولتکرار طراحی شد. تیمارها به 3) در گرم در لیترمیلی 200و  150، 100، 50(صفر، 

نتایج نشان داد که تیمار سیلیسیم، تعداد و ضخامت برگ، وزن تر و خشک برگ، میزان کلروفیل، قنـد محلـول و پـروتئین را افـزایش داد.     

پاشـی سـیلیکات   یابد. محلـول میزان کلروفیل، میزان فتوسنتز نیز افزایش می بنابراین، با توجه به اثر مثبت سیلیسیم در افزایش تعداد برگ و

دست آمد. بیشترین میزان و کارتنوئید در کاربرد سیلیکات کلسیم به bشد و بیشترین میزان کلروفیل  aپتاسیم باعث بیشترین میزان کلروفیل 

دست آمد. با توجه به تـأثیر  گرم در لیتر بهمیلی 200یلیکات با غلظت و کل و کارتنوئید در کاربرد س a ،bبرگ، کلروفیل   وزن تر و خشک

  توان از این مواد براي بهبود کیفیت رزُها استفاده نمود.هاي فتوسنتزي، میهاي رشدي و رنگدانهمثبت سیلیسیم در ویژگی

  

 
  

  

  سیمپاشی برگی، رُز، سیلیکات پتاسیم، سیلیکات سدیم، سیلیکات کلمحلول کلمات کلیدي:
  
  

  مقدمه

تـرین  )، یکی از معـروف Rosaceaeرُز متعلق به خانواده رُزاسه (

اي صورت گل بریدنی، گلدانی و باغچههاي جهان است و بهگل

عنوان دومـین عنصـر فـراوان    ). سیلیسیم، به23و  6کاربرد دارد (

در پوسته زمین، جزو عناصر مفید براي گیاهان است و مکانیسم 

باشـد. سیلیسـیم در گیـاه از    ان متفاوت میجذب آن توسط گیاه

طریق آوند چوبی و با جریان تعرق، از ریشه به شاخساره منتقل 

  ). 5شود (می

) Petunia hybrida( پاشی اطلسی ایرانیاي، محلولدر مطالعه

  هــاي مختلــف ســیلیکات ســدیم باعــث شــد گیاهــانبــا غلظــت

یاهـان تیمـار   شده با سیلیسیم، کلروفیل بیشتري نسبت بـه گ  تیمار

 ). کــــاربرد سیلیســــیم در رزُ 1نشــــده داشــــته باشــــند (  
  

  گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه .1

 z.jabbarzadeh@urmia.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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 )Rosa hybrida L. ‘Hot lady’  تحت تنش شوري باعث افـزایش (

). سـیلیکات پتاسـیم باعـث    40سطح برگ و محتواي کلروفیل شد (

ــا (  ــرگ لوبلی ــرایش ضــخامت ب .)، اطلســی .Lobelia erinus Lاف

)Petuni hybrida ‘Celebrity White’پســـــند) و شـــــاه  

)Verbena ‘Patio Blue’) همچنــین، در همیشــه بهــار 37) شــد .(

)Calendula officinalis L.نیــز افــزایش ســطح بــرگ مشــاهده (  

  ســــیم روي شــــمعدانیپاشــــی سیلی). در محلــــول15شــــد (

)Pelargonium hortorum ‘Elite Cherry’  و اطلسی هیچ تفـاوتی (

 Impatiensدر تعداد برگ دیده نشـد، در حـالی کـه در گـل حنـا (     

walleriana ‘Accent White’هــاي زیــاد سیلیســیم و در ) غلظــت

ــه ( ) ’Viola wittrockiana ‘Delta Premium Marinaبنفشـ

تعـداد بـرگ شـد و در گـل میمـون      هاي کم باعث افـزایش  غلظت

)Antirrhinum majus ‘Montego Purple’ ،بــا افــزایش غلظــت (

). کـاربرد سیلیسـیم   49تعداد برگ به صورت خطی افزایش یافـت ( 

) تحت شرایط دماي زیـاد باعـث   Salvia splendensدر مریم گلی (

 3/82نسـبت بـه شـاهد و     bو  aدرصـدي کلروفیـل    3/83افزایش 

کل نسبت به شاهد شد و سطح برگ کل گیـاه را   درصدي کلروفیل

ــزایش داد ( ــیم در گـــل جعفـــري   45افـ   ). اســـتفاده از سیلیسـ

)Tagetes patula L.     باعث افـزایش محتـواي کلروفیـل در هـر دو (

پسند تیمـار شـده بـا سیلیسـیم، بـه      ). در پژوهشی، شاه47رقم شد (

در گـل  ). 21تري بـود ( هاي تیرهعلت افزایش کلروفیل، داراي برگ

بریده رزُ، کاربرد سیلیسیم، با بـه تـأخیر انـداختن تجزیـه کلروفیـل،      

  ).  31جاي این گیاه شد (باعث افزایش عمر گل

در مطالعات انجام شده، کمتر به نقش فیزیولوژیک سیلیسیم 

توجه شده است. سیلیسیم با رسوب در دیواره اجزاي کوتیکـول  

شـود.  عـرق مـی  هـا باعـث کـاهش ت   و تأثیر در باز شدن روزنـه 

هـاي  سیلیسیم در دیواره سلولی آوندهاي چوبی با ماکرومولکول

هـاي  آلی مثل سلولز، پکتین، گلیکوپروتئین و لیگنین، کمـپلکس 

کلوئیدي با سطح مخصوص زیـاد را تشـکیل داده و ایـن ذرات    

کلوئیدي آب را به میزان زیادي جذب کـرده و موجـب کـاهش    

. سیلیسـیم در دیـواره   شـوند جریان آب درون آونـد چـوبی مـی   

هـا در  شود و از تخریب آونـد نشین میهاي آوند چوبی تهسلول

کند. همچنین، با این اثر، مانع از شرایط تعرق زیاد جلوگیري می

شود. سیلیسیم عـلاوه  پلاسیدگی گیاه در شرایط تعرق شدید می

نشین شدن در دیواره چوبی شده سلول، با تنظـیم لیگنـین،   بر ته

). سیلیسـیم باعـث   11گـذارد ( ري گیاهان عالی اثـر مـی  بر پایدا

شـود. افـزایش   افزایش غلظت کلروفیل در واحد سطح برگ مـی 

تر از نور را غلظت کلروفیل برگ، توانایی گیاه براي استفاده مؤثر

هاي کـم و زیـاد نـور را بهتـر     تواند شدتکند و گیاه میزیاد می

ظت آنزیم ریبولوز تحمل کند. سیلیسیم محلول باعث افزایش غل

شود. این آنـزیم بـا تنظـیم    بیس فسفات کربوکسیلاز در برگ می

کسـیدکربن  اکربن، کـارآیی تثبیـت دي  اکسید سوخت و ساز دي

). سیلیسـیم دومـین عنصـر    5دهـد ( توسط گیاهان را افزایش می

فراوان پوسته زمین است؛ ولی بیشتر منابع این عنصر به صورت 

جـود دارد و اغلـب نـامحلول هسـتند     ترکیب با سـایر عناصـر و  

ــه11( ــد کــوارتز، رس ). ب ــواد معــدنی مانن ــال، م ــا و طــور مث ه

فلدسپارها از نظر سیلیسیم غنی هستند؛ اما به علت حلالیت کـم  

توانند به عنـوان منبـع سیلیسـیم اسـتفاده شـوند. سـیلیکات       نمی

پتاسیم یک کود سیلیسیمی است و بـراي محصـولات بـا ارزش    

تـوان  ود. این کود حلالیت خیلی زیادي دارد و مـی شاستفاده می

). سیلیکات سـدیم  5هاي آبکشت از آن استفاده کرد (در سیستم

نیز یک منبع دیگر سیلیسیم اسـت. سـیلیکات کلسـیم مهمتـرین     

منبع براي مصرف خاکی سیلیسیم است . یک شـرکت بلژیکـی،   

 1وي کود مایع سیلیسیمی را با نام سیلامول تولید نموده که محت

). ژل سیلیسیم و ترموفسفات، سـایر  11است ( 2SiOدرصد  2تا 

-ترکیبات تجاري هستند که به عنوان کود سیلیسیم اسـتفاده مـی  

). در کشور ایران، عملکرد کم و کیفیـت نـامطلوب، دو   5شوند (

هـا در مقایسـه بـا    هاي بریدنی در گلخانهمشکل عمده تولید گل

رهـاي مثبـت سیلیسـیم در    ها اسـت. بـا توجـه بـه اث    سایر کشور

هاي قائم و صاف، افـزایش تعـداد   افزایش قطر ساقه، تولید ساقه

هاي جانبی، افزایش مقاومت دیواره سلولی در برابر فشـار  شاخه

و افزایش مقاومت برگ، سطح برگ، کلروفیل و فتوسـنتز، طـول   

جاي، کاربرد این ماده ساقه گل، قطر گل، وزن تر گل و عمر گل

  هایی با کیفیت بسیار زیاد شود.  عث تولید گلتواند بامی
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همچنین، یکی از مشکلات تولید رُز عارضه خمیدگی گردن 

است که به علت عدم استحکام و قطر ناکافی سـاقه گـل اتفـاق    

افتد. سیلیسیم، قطر و قدرت مکانیکی سـاقه گـل را افـزایش    می

  رد.توان این عارضه را کنترل کدهد و با کاربرد سیلیسیم میمی

با توجه به اثرهـاي مثبـت سیلیسـیم در گیاهـان، هـدف از ایـن       

هاي مختلـف سیلیسـیم بـر    پژوهش، بررسی تأثیر منبع و غلظت

  هاي مورفولوژیک و فیزیولوژیک رُز بود.برخی ویژگی

 

 هامواد و روش

هـایی از گیـاه رُز تهیـه و در    به منظور انجام این آزمایش، قلمـه 

زایـی  ند. براي تسـریع ریشـه  بستر کشت حاوي ماسه کشت شد

دار ها پـس از ریشـه  ها، از سیستم پادما استفاده گردید. قلمهقلمه

هـا  متر منتقل شدند. گلـدان سانتی 20هایی با قطر شدن به گلدان

 28-30شـدند. دمـاي روز گلخانـه    سه بار در هفته آبیـاري مـی  

درجه سلسیوس بود. پس  20-23درجه سلسیوس و دماي شب 

ها به گلدان و اسـتقرار کامـل گیاهـان، تیمارهـاي     قلمه از انتقال

انـدازه اعمـال شـدند. طـی     هاي تقریبـاً هـم  مورد نظر روي بوته

اي به گیاهان داده نشد. به منظور بررسی اثر آزمایش، هیچ تغذیه

هـاي کمـی   هاي مختلف سیلیسیم بر برخی ویژگیمنبع و غلظت

)، Beverly Watsonو کیفی رز بریـدنی رقـم بـورلی واتسـون (    

پژوهشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کـاملاً تصـادفی بـا    

ــع سیلیســیم در ســه ســطح (ســیلیکات ســدیم،   ــاکتور منب دو ف

هـاي مختلـف   سیلیکات کلسیم و سـیلیکات پتاسـیم) و غلظـت   

گـرم  میلـی  200و  150، 100، 50سیلیسیم در پنج سطح (صفر، 

فتگـی و بـه مـدت    پاشی هدر لیتر) با سه تکرار به روش محلول

هفته اجرا شد. لازم به ذکر است که ایـن پـژوهش در سـال     10

هـا و فضـاي سـبز    هاي سـازمان پـارك  در یکی از گلخانه 1394

هاي تحقیقاتی گروه علوم باغبـانی  شهرستان ارومیه و آزمایشگاه

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه اجرا گردید.

ــتگاه میکرومتــــر   ضــــخامت بــــرگ  ــا بــــا دســ   هــ

)MDC-COSB, Mitutoyo products, Japan و تعداد برگ در (

کل گیاه توسط شمارش مورد بررسی قرار گرفت. براي مقایسـه  

وزن تر بـرگ گیاهـان تیمـار شـده و شـاهد، پـس از برداشـت        

 ,Mettlerها، بلافاصله توسط تـرازوي دیجیتـالی (  تصادفی برگ

PJ300 گـرم وزن شـدند. بـراي تعیـین وزن     001/0) و با دقت 

درجه  72ها در پاکت کاغذي در آون با دماي خشک برگ، برگ

سـاعت قـرار گرفتنـد و مجـدداً توسـط       24سلسیوس به مـدت  

ترازوي دیجیتال توزین شدند. براي مقایسـه سـطح بـرگ گیـاه     

شاهد با گیاهان تحت تیمار، یک هفتـه پـس از اتمـام تیمارهـا،     

 ـ    هاي بالغ قسمتبرگ ه طـور  هاي میـانی گیـاه، از هـر گلـدان ب

  ســنجهــا توســط دســتگاه ســطحتصــادفی انتخــاب و ســطح آن

)Leaf Area Meter, AM 200گیري شـد. بـا توجـه بـه     ) اندازه

هاي مرکب است، سطح برگ کل برگ اینکه گیاه رز داراي برگ

  گیري شد.ها اندازهبه همراه برگچه

) 36بـه روش لیختنتـالر (   bو  aگیري میزان کلروفیـل  اندازه

) 48گیري آنتوسیانین از روش واگنر (و براي اندازه انجام گرفت

استفاده شد. قنـد محلـول توسـط روش ایریگـوین و همکـاران      

) 18) و میـــزان پـــروتئین محلـــول بـــه روش برادفـــورد (29(

گیري شد. براي انجام تجزیه واریانس و مقایسـه میـانگین   اندازه

د. اسـتفاده ش ـ  2/9سـري   SASافزار صفات مورد بررسی، از نرم

اي دانکـن در  ها با اسـتفاده از آزمـون چنددامنـه   مقایسه میانگین

درصـد انجـام گرفـت. بـراي رسـم نمودارهـا از        5و  1سطوح 

  استفاده گردید. 2013سري  Excelافزار نرم

 

  نتایج و بحث

اثـر اصـلی    نشان داد که )1(جدول ها نتایج تجزیه واریانس داده

، آنتوسـیانین و  a ،b منبع سـیلیکات بـر تعـداد بـرگ، کلروفیـل     

هـا و  دار است. اثر اصلی غلظت بر تمامی شاخصپروتئین معنی

هـا، بـه   اثر متقابل منبع و غلظت سیلیکات نیز بر تمامی شاخص

  دار گردید. غیر از قند محلول، معنی

 

  اثر سیلیسیم بر تعداد برگ

عدد) مربـوط بـه    67/42، بیشترین تعداد برگ ()1(مطابق شکل 

گرم بر لیتر سیلیکات پتاسیم بـود و کمتـرین آن   میلی 100تیمار 

 عدد) در گیاه شاهد مشاهده شد.  25(
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  دهنده وجود اختلاف. حروف غیرمشابه نشانBeverly Watson. تأثیر منبع و غلظت سیلیکات بر تعداد برگ رُز رقم 1شکل 

  است. %1دار با آزمون دانکن در سطح معنی

  

توانـد  هـایی اسـت کـه گیـاه مـی     از راهافزایش تعداد برگ یکی 

ــد (   ــزایش ده ــود را اف ــدرات خ ــنتز و کربوهی ). 16و  13فتوس

همچنین، سیلیسیم با افزایش فعالیت آنزیم روبیسـکو و افـزایش   

). 41و  1شـود ( مقدار کلروفیل برگ باعث افزایش فتوسنتز مـی 

افزایش فتوسنتز موجـب افـزایش تجمـع مـاده خشـک در گیـاه       

مواد حاصل از فتوسنتز در گیاه، تقسـیم و رشـد   شود. تجمع می

دهـد و باعـث بهبـود    هاي گیـاه را تحـت تـأثیر قـرار مـی     سلول

شـود. ایـن امـر در    هاي مورفولوژیک و فیزیولوژیک مـی ویژگی

هـاي رویشـی نظیـر تعـداد بـرگ      نهایت منجر به افـزایش انـدام  

  شود.  می

وسنتز شود گیاه سطح فتافزایش تعداد برگ در گیاه باعث می

کننده بیشتري داشته باشد و با دریافت نـور بیشـتر، تولیـد مـاده     

). علـت بیشـتر   44و  10خشک را با سرعت بیشتر انجام دهـد ( 

بودن تعداد برگ در گیاهان تیمار شده با سیلیکات پتاسیم نسبت 

به سیلیکات کلسیم و سدیم احتمالاً نقش پتاسیم در بزرگ شدن 

ن بخشی از فراینـد رشـد سـلولی    ها به عنواو طویل شدن سلول

است. همچنین، رابطه تنگاتنگی بین پتاسـیم درون گیـاه و رشـد    

هـا را بـه   هاي مریستمی وجود دارد که این امر رشد سلولبافت

  ). 42دنبال دارد (

از طرف دیگر، کلسیم با تجمع در دیـواره سـلولی و اتصـال    

تیغـه  هـاي  هاي کربوکسیل مربوط بـه پکتـین  این عنصر به گروه

میانی موجب مهار رشد و به تبع آن باعث کـاهش تعـداد بـرگ    

داري تیمـار سـیلیکات کلسـیم،    ). علت عـدم معنـی  11شود (می

گرم در لیتر با شاهد احتمـالاً  میلی 200پتاسیم و سدیم با غلظت 

خاطر مقادیر زیاد عنصر سیلیسیم اسـت کـه باعـث تـه نشـین      به

ش استحکام دیواره سلولی شدن لیگنین در دیواره سلولی و افزای

در مراحل اولیه رشد شده و طویل شدن سلول و میزان رشـد را  

هـاي کـم   دهد. در نتیجه تعداد برگ نسبت به غلظـت کاهش می

 200کنـد (اگرچـه تیمـار سـیلیکات     سیلیکات کاهش پیـدا مـی  

و  2دار نداشت) (گرم در لیتر با سایر تیمارها اختلاف معنیمیلی

نیـز   )7() و شب بـو  49در گل حنا و میمون ( ). نتایج مشابهی9

 مشاهده شده است.  

 
  اثر سیلیسیم بر ضخامت برگ

پاشـی سـیلیکات کلسـیم،    دهـد کـه محلـول   نشان می )2(شکل 

پتاسیم و سدیم باعث افـزایش ضـخامت بـرگ شـد. سـیلیکات      

 200و سیلیکات کلسیم، پتاسـیم و سـدیم    150کلسیم و پتاسیم 

در  %1دار در سـطح  ایجاد تفـاوت معنـی  گرم در لیتر باعث میلی

ضخامت برگ با گیاهان شاهد شدند. بیشـترین ضـخامت بـرگ    

 200متر) مربوط به تیمار سیلیکات کلسیم با غلظت میلی 29/0(

متـر) در گیاهـان   میلـی  20/0گرم در لیتر بود و کمترین آن (میلی

  شاهد مشاهده شد.

گیاهـان،  برخی از اثرهـاي مفیـد سیلیسـیم در رشـد و نمـو      

مرتبط با تغییرات آناتومی ایجاد شده در دیـواره سـلولی در اثـر    

اپیـدرمی بـه   هـاي  ). سیلیسیم در بافت38تجمع سیلیسیم است (

سـلولز تجمـع یافتـه و بـا      -صورت یک غشاي نازك سیلیسـیم 
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  دهندهنشان ، حروف غیرمشابهBeverly Watson. تأثیر منبع و غلظت سیلیکات بر ضخامت برگ رُز رقم 2 شکل

  است. %1دار در آزمون دانکن در سطح وجود اختلاف معنی

  

باشـد. تشـکیل لایـه دوگانـه     هاي کلسیم همراه میپکتین و یون

تواند گیاه را در برابـر از دسـت رفـتن    دار میکوتیکولی سیلیسیم

ــنش  ــرق کوتیکــولی و برخــی ت ــر تع ــانیکی آب در اث ــاي مک ه

 ـ    نشـین شـدن در دیـواره    همحافظت کند. سیلیسـیم عـلاوه بـر ت

نشـین  ها باعث افزایش سنتز ترکیبات فنلی و لیگنین و تـه سلول

شـود. ممکـن اسـت کـه     شدن این مواد در دیواره سلولی نیز می

استحکام دیواره سلولی داراي سیلیکا مرتبط با بیوسنتز ترکیبـات  

  ).  9فنلی باشد (

سـاکاریدهاي سـلولز،   هاي گیـاهی شـامل پلـی   دیواره سلول

سلولز است. حضور سیلیسیم سبب افـزایش قابـل   کتین و همیپ

-شود. سیلیسیم در دیواره سلولی به عنوان حلقهتوجه لیگنین می

کند. در نتیجه، کـاربرد  ها عمل میاي بین لیگنین و کربوهیدرات

کربوهیـدرات در   -سیلیسیم منجر به افـزایش کمـپلکس لیگنـین   

د. بنـابراین، سیلیسـیم   شـو هاي اپیدرمی مـی سلولی سلولدیواره 

نشین شدن در دیواره چوبی شـده سـلول، بـا تنظـیم     علاوه بر ته

). سیلیسـیم  4گـذارد ( لیگنین، بر پایداري گیاهان عـالی اثـر مـی   

همچنین باعث افزایش محتواي لیگنین برگ شده که احتمـالاً از  

  ).  34هاي بیوسنتز لیگنین است (طریق تأثیر بر ژن

دار نبـود، امـا   لی منبع سـیلیکات معنـی  با وجود اینکه اثر اص

گیاهان تیمار شده با سیلیکات کلسیم بیشترین ضخامت بـرگ را  

داشتند که احتمـالاً بـه علـت نقـش کلسـیم در دیـواره سـلولی        

هاي گیاهی باشد. بر خلاف دیگر عناصر پُرمصرف، بخش سلول

هـاي گیـاهی قـرار    هاي سـلول بافـت  زیادي از کلسیم در دیواره

هاي کربوکسـیل مربـوط بـه    ر تیغه میانی، کلسیم به گروهدارد. د

هاي اپیدرمی نیز ). تجمع سیلیسیم در بافت11چسبد (پکتین می

). نتایج مشابهی نیز در کـاربرد  4به همراه پکتین و کلسیم است (

پسـند مشـاهده شـده    پتاسیم در لوبلیا، اطلسـی و شـاه  سیلیکات 

) و شـب بـو   3داوودي ( ). با کاربرد سیلیسیم در گیـاه 41است (

  دست آمد.) نیز نتایج مشابهی به7(

  

  اثر سیلیسیم بر وزن تر و خشک برگ

هـاي  دهـد کـه تیمـار سـیلیکات بـا غلظـت      نشان می )3(شکل 

مختلف باعث افزایش وزن تر و خشک برگ شد. بیشترین وزن 

گـرم  میلـی  200گرم) در تیمار سیلیکات کلسـیم   76/0تر برگ (

گـرم) در تیمـار شـاهد     42/0وزن تـر بـرگ (   در لیتر و کمترین

گـرم) در تیمـار    3/0مشاهده شد. بیشترین وزن خشـک بـرگ (  

گرم در لیتر و کمتـرین وزن خشـک   میلی 200سیلیکات پتاسیم 

  گرم) در تیمار شاهد مشاهده شد. 18/0برگ (

یکــی از عوامــل افــزایش وزن تــر، حفــظ آب گیــاه اســت.  

نـانومتر در زیـر    2تـا   1ت صورت یک لایه با ضخامسیلیسیم به

 -یابـد و تشـکیل یـک لایـه دوگانـه کوتیکـول      اپیدرم تجمع می

دهد. این لایه به عنوان یک سـد عمـل کـرده و مـانع     سیلیکا می

). سیلیسـیم همچنـین در اطـراف    35شـود ( تعرق کوتیکولی می

هـا  سـلولی ایـن سـلول    هاي نگهبـان روزنـه و در دیـواره   سلول
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  دهنده، حروف غیرمشابه نشانBeverly Watsonو غلظت سیلیکات بر وزن تر و خشک برگ رُز رقم . تأثیر منبع 3شکل 

  .است %1دار در آزمون دانکن در سطح وجود اختلاف معنی

  

       
  دهنده. حروف غیرمشابه نشانBeverly Watsonبرگ رزُ رقم  bو  a. تأثیر منبع و غلظت سیلیکات بر کلروفیل 4شکل 

  .است %1دار در آزمون دانکن در سطح ف معنیوجود اختلا

  

شـود و از  هـا مـی  کند و مانع از باز شدن کامل روزنهرسوب می

اي را نیز کاهش داده و باعـث حفـظ آب   این طریق تعرق روزنه

  ).  25شود (گیاه و افزایش وزن تر برگ و گل می

سیلیسیم با افزایش کلروفیل، فعالیت آنزیم روبیسکو و تعداد 

شـود. در نتیجـه، میـزان    سطح برگ باعث افزایش فتوسنتز میو 

). افـزایش  42یابـد ( کربوهیدرات و ذخایر فتوسنتزي افزایش می

شـود. از  هـا مـی  این مواد باعث افزایش وزن تر و خشـک انـدام  

ها با نفوذ آب و توسـعه  طرفی، وجود موادي مانند کربوهیدرات

با افزایش کربوهیدرات طوري که ها رابطه مستقیم دارد. بهسلول

تـر شـده و آب   داخل سلول، پتاسیل اسمزي داخل سلول منفـی 

هـا باعـث   گردد. افزایش نفوذ آب و توسعه سلولوارد سلول می

). سیلیسـیم بـا بهبـود    40شـود ( افزایش وزن تـر و خشـک مـی   

هاي مورفولوژیک برگ و گل مانند افزایش سـطح بـرگ،   ویژگی

گ و ضخامت گلبرگ باعث ضخامت برگ، قطر گل، سطح گلبر

  ).15شود (افزایش وزن تر و خشک نیز می

سیلیسیم همچنین میزان پروتئین و قند محلول را نیز افزایش 

 17شـود ( دهد و از این طریق باعث افزایش وزن خشک مـی می

هاي انجام شـده در داوودي و رُز نشـان داده کـه    ). بررسی37و 

گ و گل شد کـه بـا   سیلیسیم باعث افزایش وزن تر و خشک بر

  ).50و  19نتایج گرفته شده در این بررسی مطابقت داشت (

  

  اثر سیلیسیم بر میزان کلروفیل برگ

پاشـی سـیلیکات کلسـیم،    دهـد کـه محلـول   نشان می )4(شکل 

برگ شد. بیشترین  bو  aپتاسیم و سدیم باعث افزایش کلروفیل 

بـر گـرم   گرم میلی 64/3و  57/6برگ (به ترتیب  bو  aکلروفیل 

گـرم در لیتـر سـیلیکات پتاسـیم و     میلـی  200وزن تر) در تیمار 
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  دهنده وجود. حروف غیرمشابه نشانBeverly Watson. تأثیر منبع و غلظت سیلیکات بر کلروفیل کل برگ رُز رقم 5شکل 

  است. %1دار در آزمون دانکن در سطح اختلاف معنی

  

گـرم  میلی 71/1و  73/3برگ (به ترتیب  bو  aکمترین کلروفیل 

 بر گرم وزن تر) در تیمار شاهد مشاهده شد.

پاشی سـیلیکات کلسـیم،   دهد که محلولنشان می )5(شکل 

پتاسیم و سدیم باعث افزایش کلروفیل کل برگ شد. تیمارهـاي  

گرم در لیتر سیلیکات کلسیم، پتاسیم و سـدیم  میلی 200و  150

بـا تیمـار شـاهد بودنـد.      %1ي در سطح دارداراي اختلاف معنی

گرم بر گرم وزن تر) در میلی 21/10بیشترین کلروفیل کل برگ (

گرم در لیتر سیلیکات پتاسیم و کمترین کلروفیل میلی 200تیمار 

گـرم بـر گـرم وزن تـر) در تیمـار شـاهد       میلـی  69/5کل برگ (

 مشاهده شد.

ــرگ در      ــل ب ــم کلروفی ــمت اعظ ــه قس ــه اینک ــه ب ــا توج ب

-ها قرار دارد، سیلیسیم با حفظ انسجام کلروپلاستوپلاستکلر

هـا  خصوص گرانا، باعث حفظ کلروفیـل در ایـن انـدامک   ها، به

). سیلیسیم باعث افزایش تأمین مواد غذایی و تعادل 42شود (می

). بنـابراین، باعـث   12شود (عناصر ماکرو و میکرو در سلول می

  ). 26گردد (یافزایش مقدار نیتروژن، منیزیم و آهن م

کنند و آهن منیزیم و نیتروژن در ساختار کلروفیل شرکت می

باشـد. آلفـا   نیز یک عنصر ضروري براي تشـکیل کلروفیـل مـی   

ماده کلروفیل است. احتمالاً سیلیسیم با افزایش آمینولولینات پیش

). در پژوهشـی،  43شـود ( این ماده باعث افزایش کلروفیـل مـی  

گیاه شمعدانی، گل حنـا و بنفشـه باعـث    استفاده از سیلیسیم در 

). اســتفاده از 30افــزایش شــاخص کلروفیــل و فتوســنتز شــد ( 

 Yellowو  Boy Orangeسیلیسیم در گل جعفـري در دو رقـم   

Boy   ) 44باعث افزایش محتواي کلروفیل در هر دو رقـم شـد .(

بـو نیـز باعـث افـزایش     همچنین، کاربرد سیلیسیم در گیاه شـب 

) که با نتایج حاصل از این پـژوهش  7ردید (محتواي کلروفیل گ

  مطابقت دارد.

  

  تأثیر سیلیسیم بر آنتوسیانین برگ

دهد که میـزان آنتوسـیانین بـرگ بـا کـاربرد      نشان می )6(شکل 

پاشی سیلیکات کلسیم، پتاسـیم و  سیلیسیم افزایش یافت. محلول

گـرم در لیتـر و سـیلیکات کلسـیم و     میلـی  150سدیم با غلظت 

گـرم در لیتـر اخـتلاف    میلـی  200و  100، 50غلظـت   پتاسیم با

ــی ــتند. بیشــترین  %1داري در ســطح معن ــار شــاهد داش ــا تیم   ب

 200) در تیمــار mmol/g FW 06/7مقــدار آنتوســیانین بــرگ (

گرم در لیتر سیلیکات پتاسـیم و کمتـرین آنتوسـیانین بـرگ     میلی

)mmol/g FW 53/3.در تیمار شاهد مشاهده شد (  

اکسـیدان بـودن و   توان به آنتـی نتوسیانین میاز نقش اصلی آ

محافظت از سیستم فتوسـنتزي در برابـر فتواکسیداسـیون اشـاره     

). 27کنـد ( نمود که از گیاهان در معـرض تـنش محافظـت مـی    

ها همچنین به عنوان رنگدانه محافظـت کننـده بـراي    آنتوسیانین

یل کنند. یکی از دلاهاي مزوفیل برگ عمل میاندازي سلولسایه

افزایش آنتوسـیانین توسـط سیلیسـیم، افـزایش فتوسـنتز اسـت.       

سیلیسیم بـا افـزایش تعـداد و سـطح بـرگ، افـزایش کلروفیـل،        
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  دهنده وجود. حروف غیرمشابه نشانBeverly Watson. تأثیر منبع و غلظت سیلیکات بر آنتوسیانین برگ رُز رقم 6شکل 

  ست.ا %1دار در آزمون دانکن در سطح اختلاف معنی

  

  
  دهندهحروف غیرمشابه نشان .Beverly Watson. اثر غلظت سیلیکات بر میزان قند محلول برگ رُز رقم 7شکل 

  است. %5دار در آزمون دانکن در سطح وجود اختلاف معنی

  

افزایش فعالیت آنـزیم روبیسـکو و محافظـت از کلروپلاسـت و     

کسـیدانی و  اهـاي آنتـی  تیلاکوئید به دلیل افزایش فعالیت آنـزیم 

شود. در هاي غیر آنزیمی، باعث افزایش فتوسنتز میاکسیدانآنتی

اثر افزایش فتوسنتز، میزان کربوهیدرات درون گیاه افزایش پیـدا  

  ).42یابد (کرده و میزان آنتوسیانین افزایش می

همچنین، سیلیسیم احتمالاً از طریق افـزایش فعالیـت آنـزیم    

باعـث افـزایش تولیـد آنتوسـیانین     ) PALآلانین آمونیالیـاز ( فنیل

آنزیم کلیدي در متابولیسم فنیل پروپانوئید اسـت   PALشود. می

آلانین به ترانس سینامیک اسید (اولین مرحلـه  فنیل -Lکه تبدیل 

). در بـین  20دهـد ( در متابولیسم ترکیبات فنلـی) را انجـام مـی   

یم تیمارهاي اعمال شده، در گیاهان تیمار شده با سیلیکات پتاس ـ

گرم در لیتر بیشترین میزان آنتوسـیانین دیـده   میلی 200با غلظت 

شد کـه احتمـالاً بـه علـت نقـش پتاسـیم در افـزایش فتوسـنتز،         

). کـاربرد سیلیسـیم در گیـاه    11اسیدها و پـروتئین اسـت (  آمینو

بو نیز باعث افزایش آنتوسیانین شد که بـا نتـایج حاصـل از    شب

  ).7این پژوهش مطابقت دارد (

  

  د محلولقن

پاشی سیلیسیم باعث افـزایش  دهد که محلولنشان می )7(شکل 

پاشی سیلیکات با قند محلول برگ شد. مطابق این شکل، محلول

دار در سـطح  گرم در لیتر داراي اختلاف معنـی میلی 200غلظت 

  با تیمـار شـاهد اسـت. بیشـترین مقـدار قنـد محلـول بـرگ         5%

)mg/g FW 01/1 رم در لیتـر سـیلیکات و   گمیلی 200) در تیمار

) در تیمـار شـاهد   mg/g FW 83/0کمترین قند محلـول بـرگ (  

  مشاهده شد.

  عنوان مواد اسمولیت، شیب جریان آب به قندهاي محلول به
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  دهندهحروف غیرمشابه نشان .Beverly Watson. تأثیر منبع و غلظت سیلیسیم بر پروتئین برگ رزُ رقم 8شکل 

  است. %1در آزمون دانکن در سطح دار وجود اختلاف معنی

  

هــا را افــزایش داده و از طریــق تنظــیم محتــواي آب، ســلول

ــلول  ــانس س ــی تورژس ــظ م ــا را حف ــد (ه ــرف 28کنن ). مص

هاي ها، از جمله قندهاي محلول، براي ساختن سلولمتابولیت

). همچنین، 24جدید و تحریک رشد و نمو ضروري هستند (

محلــول باعــث کــاهش  هــايافــزایش مقــدار کربوهیــدرات

). 32شـود ( ها میخسارت اکسیداتیو و حفظ ساختار پروتئین

هـایی همچـون   ها فـرآورده در گیاهان عالی، فتوسنتز در برگ

کنـد. کربوهیـدرات حاصـل از    هـا را تولیـد مـی   کربوهیدرات

هـاي مختلـف   ها و انـدام فتوسنتز از راه آوند آبکشی به بافت

  ). 8یابد (گیاه راه می

هاي فتوسـنتزي،  رسد که سیلیسیم با افزایش رنگیزهر مینظبه

سطح برگ، تعـداد بـرگ، فعالیـت آنـزیم روبیسـکو و ظرفیـت       

فتوســـنتزي، کـــاهش تـــنش اکســـیداتیو و حفاظـــت مـــاکرو  

هـا و غشـاي کلروپلاسـتی و غشـاي     هایی نظیر پروتئینمولکول

سلولی باعث افزایش فتوسنتز شده و به تبـع آن میـزان قنـدهاي    

). نتـایج سـایر   42دهد (موجود در گیاهان را افزایش می محلول

پژوهشگران نیز نشان داده که سیلیسیم باعـث افـزایش قنـدهاي    

دسـت آمـده در ایـن    شود که بـا نتـایج بـه   محلول در گیاهان می

  ). 37و  7پژوهش مطابق است (

  

  پروتئین

پاشـی سـیلیکات کلسـیم،    دهـد کـه محلـول   نشان می )8(شکل 

م باعــث افــزایش پــروتئین بــرگ شــد. تمــامی پتاســیم و ســدی

دار پـروتئین نسـبت بـه    تیمارهاي سیلیکات باعث افزایش معنی

) در mg/g FW 58/9شاهد شدند. بیشترین مقدار پروتئین برگ (

گرم در لیتر سیلیکات پتاسیم و کمترین پـروتئین  میلی 200تیمار 

  ) در تیمار شاهد مشاهده شد.mg/g FW 88/2برگ (

). اگـر چـه   47شود (لیسیم باعث افزایش پروتئین میتیمار سی

نقش مفید سیلیسیم در جهت رشد و توسـعه بسـیاري از گیاهـان    

هاي فیزیولوژیـک و مولکـولی آنهـا    ثابت شده است ولی مکانیسم

ها، یک ارتبـاط قـوي   هنوز به خوبی درك نشده است. در پژوهش

ــا        ــده ب ــراه ش ــات هم ــطح ترکیب ــیم و س ــت سیلیس ــین غلظ ب

و تعـداد آمینـو اسـید      (Isocitvate and 2- Oxoglutarate)تـنفس 

، ایزولوسـین، متیـونین و    (آلانـین، آرژینـین، گلوتـأمین، اورنیتـین    

ها اشاره به نقش مهم سیلیسیم والین) مشاهده شده است. پژوهش

به عنوان یک متابولیت سیگنالی دارند که قـادر بـه تشـویق انتقـال     

). تغذیه سیلیکون نقش مهمـی در  22(باشد ها میمجدد اسید آمینه

هـا ایفـا   براي متابولیسم اسید آمینه Oxoglutarate-2تعدیل جریان 

سازي پـروتئین را  ). بر این اساس، افزایش ذخیره46و  33کند (می

  ).39توان انتظار داشت (با کاربرد سیلیکون می

) و 17نتــایج تحقیقــات انجــام شــده در مــورد گیــاه کتــان (

دهنـده افـزایش   ) نشـان 3پـور ( یج تحقیقات حـاجی همچنین نتا

میزان پروتئین ناشی از تیمار سیلیسیم بود. در ایـن پـژوهش، در   

گـرم  میلـی  200بین تیمارهاي اعمال شده، گیاهان تیمار شده بـا  

در لیتر سیلیکات پتاسیم داراي بیشترین مقـدار پـروتئین بودنـد.    

ر سـاخت  هـاي آمونیـوم د  پتاسیم نقش مهمـی در مصـرف یـون   
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 tRNAاسیدهاي آمینه و سنتز پروتئین دارد. پتاسیم در چسباندن 

ها نیز دخالت دارد. بنابراین، پتاسیم در ساخت آنـزیم  به ریبوزوم

ریبولوز بیس فسفات هم نقش اساسـی دارد. بـه طـوري کـه بـا      

افزایش میزان پتاسیم برگ، ساخته شدن این پروتئین به سـرعت  

  ).  14یابد (افزایش می

  

  گیريتیجهن

با توجه به اثر مثبت سیلیسیم در افزایش تعداد بـرگ، ضـخامت   

برگ، وزن ترو خشک برگ و همچنین اثر مثبت ایـن عنصـر در   

افزایش میزان کلروفیل برگ، آنتوسیانین، قند محلول و پـروتئین  

توانــد بــراي و در نتیجــه آن افــزایش فتوســنتز، سیلسیســیم مــی

  تفاده قرار گیرد.افزایش کیفیت گیاه رُز مورد اس

  

  مورد استفاده منابع

. تأثیر سیلیسـیم بـر رشـد و برخـی خصوصـیات فیزیولوژیـک اطلسـی ایرانـی         1391بیات، ح.، س. ح. نعمتی و ي. سلاح ورزي.  .1

)Petunia hybrida 16-10): 1(26). نشریه علوم باغبانی. 

سیلیسیم و تنش شوري بر رشد کـاهو پـیچ تحـت شـرایط      . اثر متقابل سطوح مختلف1387پیوست، غ.، م. زارع و ح. سمیع زاده.  .2

 .88-79): 1(22). مجله علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزي) NFTکشت در سیستم لایه نازك محلول غذایی (

 نامه کارشناسـی ارشـد، دانشـکده   . پایانهاي کمی وکیفی داووديپاشی سیلیکون بر برخی ویژگیتأثیر محلول. 1393پور، ه. حاجی .3

 کشاورزي، دانشگاه ارومیه.

 . تغذیه معدنی گیاهان عالی. جلد دوم، مرکز نشر دانشگاه شیراز.  1380خلدبرین، ب. و ط. اسلام زاده.  .4

 . مباحث پیشرفته در تغذیه گیاه. چاپ اول، مرکز نشر دانشگاه صنعتی اصفهان. 1389خوشگفتارمنش، ا.  .5
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