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  هاي كمي و فيزيولوژيک گل ژربرا اثر منبع و نحوه استفاده از سيليسيم بر برخي ويژگي
)Gerbera jamesonii L.(  

  

 
 

  ۲و جهانگير خواجه علي *۱اله اعتمادي ، نعمت۱علي نيكبخت ،۱بركتينليلا 
  

  )۱۴/۲/۱۳۹۱: ؛  تاريخ پذيرش ۱۱/۱۱/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(
 

  چكيده
ت گل يفيت و کيش کميکه در افزا هستند ين عوامليتر از مهم ييغذا يهاباشد و محلوليم جهان دهيبر شاخه يها گل نيتر مهم از يكي ژربرا

بـر   ،سيليم و نانوس ـيکات پتاس ـيليک عنصر سودمند، به دو صورت سيعنوان  م، بهيسيليدر مطالعه حاضر، اثر استفاده از س. دنژربرا نقش دار
س شـامل  يليم و نانوس ـيکات پتاس ـيليمختلف س يها غلظت ،شين آزمايدر ا .ديگرد يبررس "اناراي"رقم ک گل ژربرايولوژيزيات فيخصوص
 ۲۵و  ۵/۱۲س در بستر با دو غلظـت  يلينانوس يده ، محلول)SiO2براساس (تر يگرم در ل يليم ۲۵و  ۵/۱۲س با دو غلظت يلينانوس يپاش محلول

و شـاهد بـدون   ) SiO2براسـاس  (تر يگرم در ليليم ۵۰و  ۲۵م در دو غلظت يکات پتاسيليس يده و محلول) SiO2براساس (تر يگرم در ليليم
ش يس در دو غلظت و به هر دو صورت، منجر به کاهش وزن تر گل و افزايلينانوسكه ج نشان داد ينتا. شددر نظر گرفته مار در سه تکرار يت
از  اگرچـه . افـت يش يس نسبت به شاهد افزايليتر نانوسيگرم در ليليم ۲۵ يدهمار محلوليتعداد گل در ت .شد يا روزنه ريد کربن زياکسيد

 ـ يا ت روزنهيمصرف آب و هدا يي، اعم از تعرق، فتوسنتز، کارايفتوسنتز يه فاکتورهاينظر وزن خشک گل و کل  بـين  يدار ي، تفـاوت معن
م نتوانسـت باعـث بهبـود    يکات پتاس ـيليکه س يدر حال. دش تعداد گل ژربرا شيس موجب افزايلينانوس ي،طورکل به ، امامارها مشاهده نشديت

  .شده گردد يصفات بررس
  
  
  
  

  وزن تر گل ،فتوسنتزنانوسيليس، م، يکات پتاسيليس : كليدي  هاي واژه
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  گروه باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان. ۱
  فهانپزشكي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اص گروه گياه. ۲
  etemadin@cc.iut.ac.ir :مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي: *
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۴۰  

  مقدمه
ي هيـدروپونيک در   هـا  آوري کشتامروزه در سطح جهان از فن

تاکنون . شود اي استفاده مي طور گسترده توليد گل و گياه زينتي به
آوري کشـت  صورت شاخه بريده تحت عنـوان فـن   توليد گل به

ونه رز، ميخـک و ژربـرا اختصـاص    بدون خاک، بيشتر به سه گ
ژربرا يکي از ده گل شـاخه بريـده محبـوب در    . )۱(يافته است 

. )۴(يابـد   سراسر جهان است که هر روز توليد آن افـزايش مـي  
و ) درصـد  ۷/۲۷(سيليسيم دومين عنصر فراوان در سطح زمـين  

هـاي   دهنده ساختمان کـاني  چنين يکي از عناصر مهم تشکيل هم
عنوان يک عنصـر   باشد و براي گياه به ها مي رسي در بيشتر خاک

معلوم شده است كه اين عنصـر در  . )۷(مفيد شناخته شده است 
هـاي مکـانيکي و    ينـد آگياهان عالي بيشترين اثـر خـود را در فر  

يکـي از  . )۱۴(گـذارد   هاي محيطي مـي  افزايش مقاومت به تنش
% ۲۷باشد که حـاوي   دار، سيليکات پتاسيم مي کودهاي سيليسيم

معمـولاً سيليسـيم بـه شـکل اسـيد      . )۱۷(اکسيد سيليسيم است 
گيـاه   جـذب  -(Si(OH)3)يا آنيون اسيد ) H4SiO4(منوسيليسيک 

پس از جذب سيليسيم، انتقال اين عنصر در گياه . )۱۴(گردد  مي
وسـيله جريـان تعـرق از ريشـه بـه       از طريق آوند چـوبي و بـه  

  . )۱۵(شود  شاخساره انجام مي
هايي براي استفاده از اين عنصر جهت بهبـود کيفيـت    تلاش

از آن جملــه در آهــار و . هــاي زينتــي انجــام شــده اســت گــل
گرم در ليتر سـيليکات   ميلي ۲۰۰و  ۱۰۰دهي  آفتابگردان، محلول

شک گل شده پتاسيم منجر به کاهش وزن تر ساقه گل و وزن خ
گـرم در ليتـر، افـزايش     ميلـي  ۱۰۰است و در غلظـت كمتـر از   

. )۱۲(ضخامت و طـول سـاقه گـل را بـه همـراه داشـته اسـت        
 ۲۸دهي هفتگـي در آفتـابگردان، وزن سـاقه را بـيش از      محلول
امـا براسـاس گـزارش مـوير و     . )۱۲(افزايش داده است  درصد

، کاربرد سيليسيم تأثيري بر افـزايش تعـداد گـل    )۱۸(همکاران 
گـزارش کردنـد كـه     )۳(آگاري و همكاران . ژربرا نداشته است

توانـد   افزايش فعاليت فتوسنتزي به دنبال کـاربرد سيليسـيم مـي   
چنـين   هـم . يکي از دلايل افزايش مـاده خشـک توليـدي باشـد    

گرم در ليتر سيليکات سـديم بـر    ميلي ۱۰۰پاشي هفتگي  محلول

گياه آهار منجر به افزايش مقاومت برگي و کاهش تعـرق شـده   
علوم شـده کـه کـاربرد سيليسـيم،     از سوي ديگر، م. )۱۳(است 

هاي برنج تحت تنش گرما و خشکي  فعاليت فتوسنتزي در برگ
کـاربرد کودهـاي   . )۳(دهـد   افزايش مي) در مقايسه با شاهد(را 

حاوي سيليسيم، فعاليت فتوسنتزي در گندم تحت تنش شوري، 
افزايش کارايي مصرف آب و افزايش ماده خشک محصول را به 

رسد افـزايش مـاده خشـک،     به نظر مي. )۲۴(همراه داشته است 
خصوص در گياهاني کـه انباشـتگر سيليسـيم هسـتند، اغلـب       هب

کاهش تعـرق   نتيجه وجود اين عنصر براساس تحريک فتوسنتز،
اين . )۲۰(ها در چندين گونه گياهي بوده است  و استحکام بافت

عنصر از طريق کاهش سرعت تعرق در شرايط تنش، منجـر بـه   
جويي در مصرف آب از طريق ممانعت از تخريب آوندها  صرفه

معلـوم شـده اسـت    . )۵(گـردد   مـي  و خروج آب کمتر از گيـاه 
پاشي هفتگي تيمارهـاي سـيليکات پتاسـيم و سـيليکات      محلول

کـاربرد  . سديم بر کنترل تعرق و افزايش مقاومت برگي اثر دارد
و کاهش قطر منافذ  )۸(ها سيليسيم از طريق اثر بر حرکت روزنه

تبخيـر و تعـرق نقـش    . )۶(گـردد   آنها منجر به کاهش تعرق مي
هاي مختلـف گيـاه    اساسي در انتقال و انباشت سيليسيم در اندام

صورت غيرفعال است،  داشته و در گياهاني که جذب سيليسيم به
جذب اين عنصر در گياه وابستگي بيشتري بـه ميـزان تبخيـر و    

چه  في، در گياهان با جذب فعال سيليسيم، اگراز طر. تعرق دارد
گيـرد ولـي غلظـت     جذب بيشتر از طريـق ريشـه صـورت مـي    

باشـد، زيـرا تبخيـر و     سيليسيم در شاخساره بيشتر از ريشه مـي 
  . )۱۴(گردد  هاي هوايي مي تعرق سبب انتقال سيليسيم به اندام

مولار سيليسيم ميلي ۴/۳ها نشان داده است که کاربرد  بررسي
هاي خيار، افزايش کلروفيل و فعاليـت فتوسـنتزي    در تغذيه بوته

ها، کاهش طول دمبرگ و افزايش وزن تـر بـرگ را بـه     در برگ
ها، اين عنصر موجـب   براساس گزارش. )۱۱(مراه داشته است ه

توانـد   افزايش کارايي مصرف آب در ذرت گرديده و اين اثر مي
توسط کاهش تعرق برگي و سرعت جريان آب در آوند چـوبي  

صورت ضـخيم در   با سلولز به و ايجاد لايه سيليکاژل در ارتباط
  منفذ زير روزنه، مسـير کـم   . )۸(هاي اپيدرمي توجيه شود  سلول
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۴۱  

  دهي سيليس قبل از هر بار تيمار تيمارهاي سيليکات پتاسيم و نانو ECو  pH. ۱جدول 
 sµ( EC( pH )گرم در ليترميلي(نانوسيليس و سيليکات پتاسيم  تيمار

c  ٢ ٤/٦ )آب مقطر(شاهد 

ns1 ٣/٣ ٩/٥ ٥/١٢پاشي نانوسيليس در غلظت  محلول 

ns2 ٣/٣ ٥/٦ ٢٥پاشي نانوسيليس در غلظت  محلول 

nd1 ٣/٣ ٩/٥ ٥/١٢دهي نانوسيليس در بستر با غلظت  محلول 

nd2 ٣/٣ ٥/٦ ٢٥دهي نانوسيليس در بستر غلظت  محلول 

sd1 ٣/٥٥ ٧/٥ ٢٥دهي سيليکات پتاسيم در غلظت  محلول 

sd2 ٨/٩٨ ٧/٥ ٥٠دهي سيليکات پتاسيم در غلظت  ولمحل 

  
مقاومتي را در سراسر اپيدرم و کوتيکول براي حرکت انتشـاري  

اي بـرگ   کند و موجب افزايش هـدايت روزنـه   ها فراهم مي گاز
هاي موجـود در خصـوص اثـر     با توجه به گزارش. )۲(شود  مي

مفيد ترکيبات سيليسي بر بهبود کيفيـت گياهـان مختلـف، ايـن     
. ها بر ژربرا انجـام شـد   سي اثر اين ترکيبپژوهش به منظور برر

چنين از آنجايي که تاکنون هيچ گزارشي در خصوص اثر اين  هم
 ـمواد به فرم نانو بر گياهـان زينتـي ارا   ه نشـده اسـت، در ايـن    ي
سيليس بر خصوصيات کمي  پژوهش اثر سيليکات پتاسيم و نانو

  .و کيفي ژربرا مورد مطالعه قرار گرفت
  

  ها مواد و روش
 "يانــارا"هــاي ژربــرا، رقــم اســتاندارد  ن پــژوهش روي پايــهايــ
)Yanara (     که پرورش يافته از طريـق کشـت بافـت اسـت و از

بـه   درصـد  ۴۰سـيليکات پتاسـيم   . هلند وارد شده انجام گرديد
از شــرکت ســيليکات ايــران و     SiO2 ۱:۲بــه   K2O نســبت 

. از شرکت نـانو واحـد صـنعت تهيـه شـد      درصد ۲نانوسيليس 
خرداد  ۲۳بار، از اي يک صورت هفته آزمايش به مارهایاعمال تي

ادامـه  ) مدت چهـار مـاه و بيسـت روز    به( ۱۳۹۰آبان ماه  ۱۴تا 
هـا بـه    هفته از شروع تيمـاردهي، گـل   ۸يافت و بعد از گذشت 

پاشي نانوسيليس در محلول. منظور انجام آزمايش برداشت شدند
براسـاس  (ليتـر  گرم در  ميلي) ۲ns( ۲۵و ) ۱ns( ۵/۱۲دو غلظت 

SiO2(۵/۱۲دهي نانوسيليس در دو غلظت  ، محلول )۱nd ( ۲۵و 
)۲nd (گرم در ليتر  ميلي) براساسSiO2 (دهي سيليکات  و محلول

گـرم در ليتـر    ميلـي ) ۲sd( ۵۰و ) ۱sd( ۲۵پتاسيم در دو غلظـت  
  .انجام گرديد) C(و شاهد ) SiO2براساس (

ات پتاسيم و هاش و هدايت الکتريکي تيمارهاي سيليک  -پ
  گيـري گرديـده و    دهـي انـدازه   سيليس قبل از هر بـار تيمـار   نانو
هاش تيمار سيليکات پتاسيم، توسـط اسـيد سـولفوريک از     - پ

  گيــري شــده  مقــادير انــدازه. رســانده شــد ۷/۵بــه  ۵/۹حــدود 
 يكسـان  منظـور  بـه . آورده شـده اسـت   ۱جدول هاش در  -پ

هـا قبـل از شـروع     و گـل  ها غنچه تمامي آزمايش، شرايط كردن
گياهان حذف شدند و در طول مدت آزمـايش،   از روي تيمارها

. هاي پير و زرد پـائيني گيـاه انجـام گرفـت     عمليات حذف برگ
فرمـول   براسـاس  گياهـان  بـراي  مـورد اسـتفاده   غـذايي  محلول

 در .شـد  تهيـه  و با آب مقطـر  )۲۲(گيزاس  و ساواس پيشنهادي
 گرفتـه  نظـر  در شـرح  بـدين  عناصـر  محلول غذايي، غلظت اين

، آمونيــوم )۲/۲(، منيـزيم  )۵۶/۶(، كلسـيم  )۸۴/۵(پتاسـيم  : شـد 
برحسـب  ) ۲/۱(، فسفر )۵۴/۲(، سولفات )۲/۱۱(، نيترات )۱/۱(

، مـس  )۴(، روي )۵(، منگنـز  )۳۵(و آهن  بر ليتر والان اكي ميلي
تـأمين نيتـروژن،    بـراي . مولار برحسب ميكرو )۳۰( ربو ) ۷۵/۰(

  -P2O5.K2O)  (Nكـود کامـل   از غـذايي  محلـول  و فسـفر  پتاسيم
 كـه  ۱۸:۶:۱۹نسـبت   با) ام، بلژيك كيو شركت اس( Fترافلكس

از  نيـاز  مـورد  كلسـيم . استفاده شـد  بود،  MgOدرصد ۳حاوي 
 منيزيم و گـوگرد از و  )CaCl2.2H2O(نمك كلريد كلسيم آبدار 

 عناصـر منگنـز،  . گرديـد  تأمين) MgSO4(منيزيم  سولفات   نمك
   و يد بوريـك اس ـ چنـين  سـولفات و هـم   شـکل روي و مس بـه  
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۴۲  

آهـن نيـز   . آمونيـوم بـه محلـول غـذايي اضـافه شـد       موليبـدات 
در ) آهــن درصــد ۶حــاوي ( Fe-EDDHAصــورت کــلات  بــه

و  تعـادل بـين نيتـرات    ايجـاد  بـراي . قـرار گرفـت   دسترس گياه
نيـاز، از نمـك نيتـرات     از نيتروژن مورد تأمين بخشي و آمونيوم
بـالاي گلـدان    دهـي از  محلـول . استفاده گرديد) KNO3(پتاسيم 

. صورت دستي و در يک سيستم باز انجـام شـد   ي هر گياه، به پا
دهـي، بـه منظـور جلـوگيري از تجـع       بعد از هر سه بار محلول

هفـت تيمـار بـه    . نمک، آبشويي توسط آب مقطر انجام گرفـت 
  .اعمال گرديد ۱جدول شرح 

، بلافاصله بعد از جدا شدن  وزن تر گل گيري به منظور اندازه
گـرم   ۱/۰بـا دقـت    يژربرا، آنها توسط ترازو يه اصليپا گل از

پاکـت  در هـا  وزن تر گل، نمونـه  يريگ بعد از اندازه. وزن شدند
 ۶۰يساعت در آون در دمـا  ۴۸مدت  و به هشدقرار داده  يکاغذ

. رون آوردن وزن شـدند يقرار گرفتند و بعد از ب لسيوسدرجه س
 ـش در سه تکرار انجام گردين آزمايا شـمارش تعـداد    يبـرا . دي

آبـان مـاه،    ۱۴ر تـا  يت ۲۰خ يش از تاريگل، در طول مراحل آزما
 ـم. جاد شده بود ثبت شـد يهر بوته ا يکه رو ييها ه گليکل زان ي

 ـهر گ يفتوسنتز برگ رو  ـگاه بـا دسـتگاه انـدازه   ي   فتوسـنتز  يري
)Lci Portable, Photosynthesis system (  ــور ــاخت کش س

مار و هـر تکـرار دو   ياز هر ت ،ورمنظ ن يبد. شد تعيينانگلستان، 
 ـمتوسط انجـام و سـپس م   يها قرائت از برگ ن آنهـا ثبـت   يانگي

ز در ييدو فصل تابسـتان و پـا   يش دو مرتبه طين آزمايا. ديگرد
 ـعـلاوه بـر فتوسـنتز، م   . صبح انجام شـد  ۱۲تا  ۱۰ساعات  زان ي

 ـد کـربن ز ياکس ـ يو د يا ت روزنهيتعرق، هدا  ـن يا ر روزنـه ي ز ي
 ـگ تگاه اندازهن دسيتوسط ا  ـگرد يري مصـرف آب   ييد و کـارا ي
 ـتجز. م فتوسـنتز بـه تعـرق محاسـبه شـد     ياز تقس ـ يفتوسنتز ه ي

سـتم  يافزار سمربوط به هر صفت به کمک نرمهاي  انس دادهيوار
در سطح  شريبراساس آزمون ف )۲/۹نسخه (  SASيپردازش آمار

ل ق آزمون حداقيها از طر نيانگيسه ميمقا. انجام شد %۵ احتمال
. صـورت گرفـت   Statistixs دار، توسط نـرم افـزار   يتفاوت معن

افزار اکسـل  و رسم نمودارها از نرم يانجام محاسبات جبر يبرا
  .دياستفاده گرد) ۲۰۰۷نسخه (

  نتايج
تـر  يگـرم در ل  يل ـيم ۲۵ج پژوهش حاضـر، غلظـت   يبراساس نتا

 ـس، به ميلينانوس يده و محلول يپاش محلول  ۳/۱۷و  ۳/۱۲زان ي
وزن تـر گـل   . زن تر گل را نسبت به شاهد کـاهش داد درصد و

۱ns  ۱وnd ــ  ــاهش معن ــاهد ک ــه ش  ۵/۱۳و  ۱/۱۲دار  ينســبت ب
 ليتـر  گرم در يليم ۲۵ يده ن محلوليچن هم. را نشان داد يدرصد
وزن تر گـل نسـبت    يدرصد ۶/۱۵س، منجر به کاهش يلينانوس

 يپاشــ ن صـورت محلـول  يبــه هم ـ. م شـد يکات پتاس ـيليبـه س ـ 
کات يلين غلظت وزن تر گل را نسبت بـه س ـ يدر هم سيلينانوس
ج يبراساس نتـا . دار نبود ين اثر معنياگر چه ا ،م کاهش داديپتاس
م بـر  يکات پتاس ـيليس و س ـيلينانوس يمارهايت ،انسيه واريتجز

 ـ اسـاس   بـر  .)۲جـدول  (دار نداشـتند   يوزن خشک گل، اثر معن
 ـمار بـر م يپژوهش حاضر، اثر ت يها افتهي ، تعـرق،  زان فتوسـنتز ي

 ـ يمصرف آب از نظـر آمـار   ييو کارا يا ت روزنهيهدا دار  يمعن
و  ۸۶/۳۰ش يافزا ۲nsو  ۱ns هايماريتحت ت يهابرگ گل. نشد
را نسبت به شاهد  يا ر روزنهيز کربن دياکس يد يدرصد ۸۲/۳۰

و  ۱nd ،۲nd هـاي ماريتحت ت يهان برگ گليچن هم. ندنشان داد
۱sdيش در محتوايدرصد افزا ۹۷/۱۸و  ۳/۲۷، ۹۲/۲۸ب يترت ، به 
 ـد کربن زياکس يد  نـد نسـبت بـه شـاهد نشـان داد     يا ر روزنـه ي
  ).۳جدول (

 ۲nd مـار  ين تعـداد گـل بـه ت   يشـتر يب ،۱شـكل  با توجـه بـه   
عـدد و   ۵۳/۵بـا  ) سيليتر نانوسيگرم در ليليم ۲۵ يدهمحلول(

کات يليتـر س ـ يگـرم در ل يل ـيم ۲sd )۵۰مـار  ين تعداد به تيکمتر
بـا توجـه بـه    . ق داردعدد گل در هر گلدان تعل ۸۷/۳ا ب) ميپتاس

س منجـر بـه   يلينانوس ـ يده ـمحلـول  ۲۵فقط غلظـت   ،۱شكل 
رغـم عـدم وجـود    يعل ـ. دار تعداد گل شده اسـت  يش معنيافزا

 يده ـ تـر، محلـول  يگرم در ل يليم ۲۵دار، در غلظت  يتفاوت معن
 درصـد  ۷/۱۸م، توانسـت  يکات پتاس ـيليس نسبت به سيلينانوس
نسبت بـه   يده ش دهد و محلوليد گل در هر گلدان را افزاتعدا

تعـداد گـل    يدرصـد  ۴/۳۰ش يس به افـزا يلينانوس يپاش محلول
م و يکات پتاســيليس و ســيلينانوســ يدهــ محلــول. منجــر شــد

  جاد يتر با ايگرم در ليليم ۲۵س در غلظت يلينانوس يپاش محلول
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  ...هاي كمي و اثر منبع و نحوه استفاده از سيليسيم بر برخي ويژگي

۴۳  

  تر و خشک گل ژربرا سيليس بر وزن اثر سيليکات پتاسيم و نانو .۲جدول 
 تيمار )گرم(ميانگين وزن تر گل تيمار )گرم(ميانگين وزن خشک گل 

۹۰/۳  a ۸۰/۲۷  a** *c 
۳۱/۳  a  ۴۳/۲۴ bc ۱ ns 
۲۶/۳  a  ۳۷/۲۴ bc ۲ns 
۳۷/۳  a  ۰۵/۲۴ c  ۱nd 
۲۰/۳  a  ۲۳ c ۲nd 
۴۸/۳  a  ۳۳/۲۷ ab ۱sd 
۸۶/۳  a ۵۸/۲۸  a ۲sd 
- ۲۲/۳  LSD 

*c : ،۱شاهدns  ۲وns :۱گرم در ليتر نانوسيليس، ميلي ۲۵و  ۵/۱۲پاشي محلولnd  ۲وnd :۱گرم در ليتر نانوسيليس، ميلي ۲۵و  ۵/۱۲دهي محلولsd  و
۲sd :گرم در ليتر سيليکات پتاسيمميلي ۵۰و  ۲۵دهي  محلول  

  .داري ندارنداختلاف معني LSD براساس %۵هايي که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال  ميانگين ،هر ستون در: **
  

  هاي فتوسنتزي ژربرا سيليس بر ويژگي سيليکات پتاسيم و نانو هاياثر تيمار .۳جدول 
کارايي مصرف آب 

)mol/mmolµ ( 

CO2 اي زير روزنه 

)mol/molµ ( 

اي  هدايت روزنه
)mol/m2.s ( 

 تعرق

)mmol/m2.s( 

 فتوسنتز

)mol/m2.sµ( 
 تيمار

۱۴/۳  a ۲۸/۲۰۰  c ۳۱/۰  a ۳۶/۱  a ۲۴/۳  a** c* 

۳۸/۲  a ۶۹/۲۸۹  a ۱۱/۰  a ۵۶/۱  a ۲۲/۲  a ns  ۱  

۵۱/۲  a ۵۳/۲۸۹  a ۰۸/۰  a ۲۶/۱  a ۲۵/۲  a ns  ۲  

۱۹/۳  a ۷۸/۲۸۱  a ۰۸/۰  a ۱۲/۱  a ۶۲/۲  a nd  ۱  

۱۳/۲  a ۶۱/۲۷۵  a ۱۰/۰  a ۵۷/۱  a ۶۰/۲  a nd  ۲  

۵۳/۲  a ۱۷/۲۴۷  b ۰۵/۰  a ۱۶/۱  a ۵۳/۲  a sd  ۱  

۹۸/۲  a ۱۷/۲۱۴  c ۰۹/۰  a ۴۱/۱  a ۳ a sd  ۲  
*c : ،۱شاهدns  ۲وns :۱گرم در ليتـر نانوسـيليس،   ميلي ۲۵و  ۵/۱۲پاشي  محلولnd  ۲وnd : ۱گـرم در ليتـر نانوسـيليس،    ميلـي  ۲۵و  ۵/۱۲دهـي  محلـولsd  ۲وsd :

  گرم در ليتر سيليکات پتاسيمميلي ۵۰و  ۲۵دهي  محلول
  .داري ندارنداختلاف معني LSDبراساس  %۵ي که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال يها ميانگين ،هر ستون در: **

  
ش يعدد گل در هـر گلـدان منجـر بـه افـزا      ۷۳/۴و  ۵۳/۵، ۸/۶
در . تعداد گل نسبت به شاهد شد يدرصد ۹/۱۶و  ۹/۲۸، ۲/۴۲
گـرم  يل ـيم ۲۵س در غلظت يلينانوس يده فقط محلول ،انين ميا

 ـ يش ـير نسبت به شاهد، بـر تعـداد گـل اثـر افزا    تيدر ل دار  يمعن
  .داشت

  
  بحث

براساس نتايج پژوهش حاضـر، کـاربرد نانوسـيليس بـه هـر دو      

صورت و در هر دو غلظت نسبت به شاهد بـه کـاهش وزن تـر    
ــت   ــده اس ــي ش ــل منته ــدو  . گ ــزارش کامني ــاس گ  )۱۲(براس

گـرم در ليتـر سـيليکات پتاسـيم،      ميلي ۲۰۰و  ۱۰۰دهي   محلول
علت سميت در آهار، آفتابگردان  موجب کاهش وزن ساقه گل به

بر اين اساس، ژربرا به غلظت زياد سـيليس  . است و ژربرا شده
ــل، را نشــان داد و در   ــاهش وزن گ ــل ک ــي، از قبي واکــنش منف
پژوهش حاضر کاهش وزن گل در موقع استفاده از نانوسـيليس  

  با توجه به افزايش نسبت سطح خارجي به حجـم  . مشاهده شد
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۴۴  

  
  تعداد گل ژربرا هاي مختلف سيليکات پتاسيم و نانوسيليس بر اثر غلظت .۱شكل 

  
، بـه  )۱۰(پذيري اين ترکيبات  ذرات نانو و اثر بر افزايش واکنش

 هاي كـم نانوسـيليس هماننـد غلظـت زيـاد     رسد غلظتنظر مي
پـژوهش   براسـاس نتـايج   .سيليکات پتاسيم عمـل کـرده اسـت   

 ـ  يس ـيليبـات س ياسـتفاده از ترک  ،حاضر بـر وزن   يدار ياثـر معن
 ـخشک گـل و م  و  يآگـار . زان فتوسـنتز ژربـرا نداشـته اسـت    ي

 ـفعال شياند که افزااشاره کردهنيز  )۲۰(همکاران   يت فتوسـنتز ي
 ـدلا از يک ـيتواند  يم ميسيليبه دنبال کاربرد س ش مـاده  يل افـزا ي

ن پـژوهش کـاربرد   يکه در ا نيبا توجه به ا. باشد يديخشک تول
اثـر   ،صـورت نـانو   و چـه بـه   يصـورت معمـول   چه بـه  ،سيليس
 ـبر فتوسنتز نداشته و با توجه به ا يدار يمعن کـه بـه گـزارش     ني
بـه   يعيس در ژربرا تجمع ندارد، طبيليس )۱۸(ر و همکاران يمو

بـر وزن خشـک گـل     يس ـيليبات سيرسد که کاربرد ترک ينظر م
 )۱۳( دو و همکـاران يالبته کامن. دار نداشته باشد ير معنيژربرا تأث

ايـن  ج ينتـا . س در ژربـرا تجمـع دارد  يليانـد کـه س ـ  اشاره کرده
  .مطابقت دارد) ۱۸(ر و همکاران يج مويپژوهش با نتا

 ـج ايبا توجه به نتـا   يمارهـا و تمـام  يت يتمـام  ،ن پـژوهش ي
 ـامـا ا  .نداشده يا ت روزنهيها منجر به کاهش هدا غلظت ن اثـر  ي

در جهت  يا مقاومت روزنه. دار نبوده است ينسبت به شاهد معن
به حداقل رساندن تلفـات آب از بـرگ و بـه حـداکثر رسـاندن      

ن يتـر ن عامل کنترل تعرق و عمدهيکند و سوم يفتوسنتز عمل م
. )۲(برگ است  در تمام سطوح يم تبادلات گازيتنظ يعامل برا

 يپاش ـ محلـول  يا ت روزنـه يهدا ،ج پژوهش حاضريس نتابراسا

 ـا يده س نسبت به محلوليلينانوس ن مـاده در هـر دو غلظـت،    ي
 ۲۵م با غلظت يکات پتاسيليس يا ت روزنهيهدا. کمتر بوده است

س يليتر نسبت به کـاربرد هـر دو صـورت نانوس ـ   يگرم در ليليم
م و يسکات پتايليپژوهش حاضر نشان داد که س .کمتر بوده است

نسبت  يا ر روزنهيکربن ز  دياکس يش ديس منجر به افزايلينانوس
طورکه گفتـه شـد    را همانيز .است يعين امر طبيا. به شاهد شد

 ـمارها نسبت به شـاهد منجـر بـه کـاهش م    يه تيکل ت يزان هـدا ي
 ـز CO2ش ين کاهش، افـزا يا .ندشد يا روزنه را بـه   يا ر روزنـه ي

ش فتوسـنتز و  ير باعـث افـزا  ها، نو براساس گزارش. همراه دارد
د ياکس ـ يشـود و اگـر د   يم ـ ين سلوليد کربن بياکسيکاهش د

. شـود  يروزنه بسته م ـ ،کسان باشدروزنه يکربن داخل و خارج 
غلظت آن در  يرو ين سلوليب يد کربن در فضاياکسيغلظت د
هاش و   -دنبال آن باعث اثر بر پ روزنه اثر دارد و به يها سلول

  .)۱۶(شود  يم يميستم آنزيس
تـر  يگـرم در ل يل ـيم ۲۵ن تعداد گل متعلق به غلظـت  يشتريب
 ـس در ايلينانوس ـ يدهمحلول. س محلول بوده استيلينانوس ن ي

منجـر   يشتريبن ماده به نسبت يا يپاش غلظت، نسبت به محلول
م يس ـيلي، سهـا براساس گـزارش . ش تعداد گل شده استيبه افزا

 ـاهان تحت تـنش گرد يش تعداد گل در گيمنجر به افزا . )۲۱(د ي
 يط تنش شـور يشرا م دريسيليتر سيمول در ل يليک مين يچن هم

. سبز شـده اسـت   يزان محصول کدويش رشد و ميفزاموجب ا
تعداد  ند كهگزارش کرد) ۲۱(و همكاران  يزير ،ن راستايدر هم
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  ...هاي كمي و اثر منبع و نحوه استفاده از سيليسيم بر برخي ويژگي

۴۵  

شـتر از  يم بيکات پتاسيليتر سيگرم در ل يليم ۵۰مار يگل رز در ت
 ،گـر يد يازسـو  .تـر و شـاهد بـوده اسـت    يگـرم در ل يليم ۱۰۰

د يدمنجر به كاهش ش كم يکيت الکتري، هداهابراساس گزارش
ش يافـزا  ،مـوارد  يدر برخ ـ .)۱۹(گل در ژربرا شده است  تعداد
 ـفيتوانـد ك  يم ميل کاهش جذب کلسيدل به يکيت الکتريهدا ت ي
ر و يبا توجه به گـزارش مـو  . )۹(كاهش دهد  را يدنيبر يها گل
 ،ش تعداد گليم بر افزايسيلير سيبر عدم تأث ي، مبن)۱۸(مکاران ه
بر عدم تجمـع   يمبن )۲۳(راساس گزارش ساواس و همکاران ب
ج پـژوهش حاضـر، عـدم    يم در ژربرا و با توجه بـه نتـا  يسيليس

 ؛رسـد  يبه نظر م يعيم بر تعداد گل طبيکات پتاسيليس ياثرگذار
 ـش تعداد گل نشـده ن يس منجر به افزايليکه چرا نانوس نياما ا از ي

  .نه داردين زميدر ا يشتريب يها به پژوهش
  

  گيري نتيجه
س در دو غلظـت  يليکـاربرد نانوس ـ  ،ن پژوهشيج ايبراساس نتا

و  يپاشلتر و به هر دو صورت محلويگرم در ليليم ۲۵و  ۵/۱۲

. ديــگردژربــرا منجــر بــه کــاهش وزن تــر گــل  ي،دهــمحلــول
س يليتر نانوسيگرم در ليليم ۲۵غلظت با  يده که محلول يدرحال

از نظر وزن خشک گـل، تعـرق،   . ش تعداد گل شديمنجر به افزا
 يتفاوت آمـار  ي،ا ت روزنهيو هدا مصرف آب ييفتوسنتز، کارا

 ۲۵ا توجه به اثـر غلظـت   ب. مارها مشاهده نشديت بين يدار يمعن
ش تعداد گل و کاهش وزن يس در افزايليتر نانوسيگرم در ليليم

تـر  يگرم در ليليم ۲۵و  ۵/۱۲ بينشود غلظت يه ميتر گل، توص
 ـش شود تا بتوان بـه ا يس آزمايلينانوس  ـد کـه آ ين نکتـه رس ـ ي ا ي
مؤثر نيز ر صفات مطلوب گل يس علاوه بر تعداد، بر سايلينانوس
  .است

  
  گزاريسپاس
ها و سرکار خـانم   يو مهندس حاج رسول يليان دکتر سهياز آقا

در شـرکت نـانو واحـد صـنعت واقـع در       يمهندس جان نثـار 
 ياصـفهان، قـدردان   يدانشـگاه صـنعت   يقاتيو تحق يشهرک علم

  .گردد يم
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