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  آبی تنش شرایط در بریدنی رزُ گل بیوشیمیایی و کیفی هايتأثیر سیلیسیم بر ویژگی

  

  3علیزاده امین و 1فر، علی تهرانی2، محمد بنایان اول*1، محمود شور1علی دولتخواهی

  

  )12/01/1396 رش:یخ پذی؛ تار06/10/1395 افت:یخ دری(تار

 
 

  چکیده

 در خشـکی،  و شـوري  جملـه  از زیستی، غیر هايهان بوده و اثرهاي مثبت آن در مقاومت به تنشسیلیسیم یکی از عناصر مفید در رشد گیا

 رزُ گـل  بیوشـیمیایی  و کیفـی  صفات بر آبی تنش و سیلیسیم اثرهاي ارزیابی هدف با حاضر پژوهش. است رسیده اثبات به مطالعات برخی

نیاز آبـی   %50و  75(شاهد)،  100مولار) و سه سطح تنش آبی (میلی 1و  5/0با سه غلظت سیلیکات پتاسیم (صفر،  نیکا، کلاب رقم بریدنی

 پـژوهش،  ایـن  در. شـد  انجام گلخانه شرایط در تکرار، چهار با تصادفی کامل هايصورت آزمایش فاکتوریل، در قالب طرح بلوكگیاه) به

امترهاي بیوشیمیایی نظیر محتواي کلروفیل و پـرولین  ممتاز، قطر شاخه و قطر گل و همچنین پار يهاشاخه تعداد همچون کیفی يهاشاخص

 و تـر  وزن ممتـاز،  هـاي شـاخه  تعداد شاخه، قطر ،%100 آبیاري تیمار در یافته پرورش گیاهان که داد نشان نتایج. شدند گیرياندازه هابرگ

رایط تنش آبی داشتند. زمان لازم براي بی آب بیشتري نسبت به گیاهان واقع در شنس محتواي و برگ سطح گل، قطر دهنده،گل شاخه خشک

 حـالی  در ایـن . افتـاد  اتفاق) روز 83/6 حدود( ترسریع تنش، شرایط تحت گیاهان با مقایسه در آبی نیاز %100 تیمار در هاجوانه زنیجوانه

 میـزان  و یـل کلروف محتـواي  ه،شد برداشت يهاشاخه کل تعداد بر داريیمعن تأثیر) آبی نیاز درصد 75 و 50( آبی تنش تیمارهاي که است

 رُزهـاي  کیفـی  صفات بیشتر توانست مولارمیلی یک غلظت در پتاسیم سیلیکات کاربرد اگرچه پژوهش، این در. ندادند نشان هابرگ پرولین

 بـا  مـرتبط  یسـیمی، سیل تیمارهاي داريمعنی عدم که رسدنبود. به نظر می دارمعنی آماري لحاظ از تفاوت این بخشد، بهبود را بریدنی شاخه

 واقعیت این بیانگر نتایج کلی، طوربه. باشد ايروزنه هدایت و کوتیکولی تعرق بر تیمارها این کارایی عدم و هابرگ در سیلیسیم توزیع نحوه

 سـنتز  نظیـر  سمزيا هايفرایند و افتاده اتفاق مورفولوژیک هايکانیزمم طریق از آبی تنش به بریدنی شاخه رزُهاي سازگاري فرایند که است

    .داشت نخواهند دخالتی سیلیسیم کاربرد و پرولین آمینه اسید

 
  

  رزُ بریدنی، کشت بدون خاك، پرولین، فرایند سازگاري کلمات کلیدي:

  

  مقدمه

هـاي  تـرین گـل  یکی از مهم Rosa hybridaگل رزُ با نام علمی 

شاخه بریدنی است که به جهت تنوع رنگ و زیبایی گـل، یکـی   

هاي بریدنی در سراسر دنیـا  ترین گلترین و محبوبفروشاز پر

توده در گیاهـان متـأثر از میـزان    ). تولید زیست11و  5باشد (می

 در .)19( آب مورد استفاده و همچنین کارایی مصرف آب است

  

  گروه علوم باغبانی و مهندسی فضاي سبز، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد .1

  و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد. گروه زراعت 2

  . گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد3

  shoor@um.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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تـوان عملکـرد حـداکثري    بیشتر محصولات باغبانی، زمانی مـی 

س سلول انتظار داشت که آب در دسترس بوده و فشار تورژسان

علاوه بر این، تأمین بهینه  ).29در سراسر فصل رشد زیاد باشد (

دلیـل  هاي بدون خاك بـه آب براي رشد و نمو گیاهان در کشت

تــأثیر آن بــر محــیط ریزوســفر، پتانســیل آب بســتر و همچنــین 

جلوگیري از تجمع نمک در بستر کشت اطـراف محـیط ریشـه،    

شـاخه بریـدنی،    رزُهـاي  .)37و  18رسـد ( نظـر مـی  ضروري به

دلیـل برداشـت مسـتمر در    برخلاف بیشتر محصولات زینتی، بـه 

طــول فصــل، نوســانات زیــادي در ســطح تعرقــی خــود نشــان 

هـاي  دهند. علاوه بر برداشت شاخه گل، تولید مـداوم بـرگ  می

شود جوان، باعث حساسیت زیاد رزُهاي بریدنی به تنش آبی می

کـاهش جزیـی در    ) گزارش کردنـد کـه  29). لیث و برگر (37(

فشار تورژسانس سلول، منجر به توقف استحکام دیواره سـلولی  

و به تبع آن توقف رشد و کاهش طـول شـاخه گـل در گیاهـان     

شـود. آنچـه   زینتی شاخه بریدنی، نظیر گل داودي و گل رزُ، می

کاهش میـزان آب در مراحـل مختلـف تولیـد     مسلم است اینکه 

و زیانباري بر خصوصیات رزُهاي شاخه بریدنی، اثرهاي مخرب 

  ).7نماید (کمی و کیفی آنان ایفا می

سیلیسیم یکی از عناصر مفید در رشد گیاهان بوده و اثرهاي 

هاي غیـر زیسـتی، از جملـه تـنش     مثبت آن در مقاومت به تنش

شوري و خشکی، در برخی مطالعـات بـه اثبـات رسـیده اسـت      

لیسیم، سی کاربردگزارش شده است که  ).47و  43، 32 ،31،17(

فلفـل را افـزایش    و خیار همچونتحمل به خشکی در گیاهانی 

کاربرد سیلیسیم اثر تنش آبـی   ). علاوه بر این،30و  20دهد (می

دهـد. آزمایشـی کـه کایـا و     را تعدیل و رشد گیاه را افزایش می

) روي گیاه ذرت انجام دادند نشان داد کـه تحـت   26همکاران (

گیـاه و محتـواي کلروفیـل    شرایط تنش آبی، وزن تر و خشـک  

یابد و کاربرد سیلیسیم در این شرایط منجر به افزایش کاهش می

 .دهدمیاین پارامترها شده و رشد گیاه و مقدار تولید را افزایش 

پاشی هفتگـی گیـاه   ) نشان دادند که محلول16و همکاران ( گائو

ذرت با تیمارهاي سـیلیکات پتاسـیم بر کنترل تعرق و افـزایش  

ت برگی اثر داشته و کـاربرد سیلیسیم از طریق تأثیر بر باز مقاوم

. در شـود مـی هـا منجـر بـه کـاهش تعـرق      و بسته شدن روزنـه 

) انجام گردید نشان 38پژوهشی که توسط ساواس و همکاران (

سیلیسیم رشـد رویشـی رزُهـاي شـاخه بریـدنی را      داده شد که 

نبـود   تحت شرایط تنش شوري افزایش داد. ولی سیلیسیم قـادر 

اثرات مخرب کلرید سدیم بـر تولیـد و کیفیـت رزُهـاي شـاخه      

علاوه بر نقـش مـؤثر سیلیسـیم در القـاي      بریدنی را بهبود دهد.

هـایی مبنـی بـر تـأثیر     هاي غیر زیستی، گزارشمقاومت به تنش

اي نظیر سودمند آن بر کیفیت و کمیت برخی محصولات گلخانه

). 10تنش وجـود دارد ( خیار و رزُهاي بریدنی در شرایط بدون 

با این حال، کاربرد ایـن عنصـر مفیـد در گیـاه ژربـرا نتوانسـت       

  ).33و  1هاي کمی این گل بریدنی را بهبود بخشد (ویژگی

مقایسه نتـایج حاصـل از مطالعـات مختلـف ممکـن اسـت       

داري در میـان  هـاي معنـی  . زیرا تفاوتپذیر نباشدهمیشه امکان

وجود دارد که ارائـه یـک الگـوي    هاي گیاهان ها و ژنوتیپگونه

). بـا  5سـازد ( واحد پاسخ فتوسنتزي به خشـکی را مشـکل مـی   

فهم و درك پاسـخ گیاهـان بـه تـنش آبـی بـراي       توجه به اینکه 

هاي گیاهی مقاوم به تنش اهمیت زیادي شناسایی و اصلاح گونه

اطلاعات محـدود و متناقضـی در   دارد و همچنین از آنجایی که 

یسیم و تنش آبی بر صفات بیوشیمیایی و کیفی مورد اثرهاي سیل

هـاي بـدون خـاك در دسـترس     رزُهاي شاخه بریدنی در کشت

پژوهش حاضر با هدف مطالعه اثـر سیلیسـیم،   باشد، بنابراین می

تنش آبی و برهمکنش آنها بر پارامترهـاي کیفـی و بیوشـیمیایی    

  رزُهاي شاخه بریدنی انجام گردید.

  

 هامواد و روش

صــورت آزمــایش فاکتوریــل در قالــب طــرح بــه ایــن پــژوهش

هاي کامل تصادفی با سه غلظت سیلیکات پتاسـیم (صـفر،   بلوك

و  75(شاهد)،  100مولار) و سه سطح تنش آبی (میلی 1و  5/0

درصد نیاز آبی گیاه)، با چهار تکرار، در شرایط گلخانـه، در   50

ثـی  گلخانه از نوع سقف مثلدانشگاه فردوسی مشهد، انجام شد. 

)Venlo type  با پوشش شیشه و مجهز به سیسـتم گرمـایش و ( 

دار شـده رزُ رقـم کـلاب   هاي ریشهسرمایش فن و پد بود. قلمه



  هاي کيفي و بيوشيميايي گل رُز بريدني در شرايط تنش آبيتأثير سيليسيم بر ويژگي
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  مول بر لیتر)مصرف در محلول غذایی (میلی. غلظت عناصر پرمصرف و کم1جدول 

-
3NO +

4NH  +K  +2Ca  +2Mg-2
4SO  -

4PO2H  +2Fe  +2Mn  +2Zn  +2Cu  Mo B 
25/11  25/1 4 2 25/1  5/0 2/1 025/0  005/0 0035/000075/00005/02/0

  

    
  . میزان تابش خورشیدي بر حسب کیلوژول بر متر مربع2شکل   )1. میزان نیاز آبی محاسبه شده بر طبق ر ابطه (1شکل 

  

لیتـري محتـوي    4هـاي پلاسـتیکی   در گلدان )،Club-Nikaنیکا (

ول انجـام آزمـایش،   در ط ـپرلیت با قطر متوسط پـرورش یافتنـد.   

درجـه سلسـیوس و میـانگین رطوبـت      25میانگین دماي گلخانه 

محلول غذایی براساس ترکیـب دي هـوگ    بود. %50نسبی حدود 

 ).1(جـدول  )، که بین تولیدکنندگان معمول است، آماده گردید 8(

در این آزمایش، از فرم سیلیسیم، سیلیکات پتاسیم محلـول در آب  

 pHبـود، اسـتفاده گردیـد.     1 :2برابـر   آن O2:K 2SiO کـه نسـبت 

  .تنظیم گردید 5/5در  نیتریکمحلول سیلیکات پتاسیم بـا اسید 

به منظور برآورد واقعی از نیاز آبـی گیاهـان، از رابطـه زیـر     

  ):16استفاده گردید (

]1[  D)-/(1rE=T  

میـزان آب مـورد اسـتفاده (نیـاز آبـی گیـاه)        Eدر این فرمـول،  

 rTمیزان آب زهکش شـده و   Dر مربع، کیلوگرم در مت برحسب

منظـور  باشـد. بـه  متـر در روز مـی  میلـی  براساستعرق محصول 

نیـاز   %100اطمینان از تأمین آب بهینه بـراي گیاهـان در تیمـار    

در نظـر گرفتـه    %20) در حـدود  Dواقعی گیاه، میزان زهکـش ( 

  فرمول زیر محاسبه شد: براساسشد. تعرق نیز 

]2[  GORƪr= T  

  نیز به صورت زیر محاسبه شد: ƪضریب 

]3[  ƪ = Kcτɑ /λ 

ضــریب انتقــال از پوشــش  τ)، 8/0ضــریب محصــول ( cKکــه 

شدت نور تجمعـی روزانـه در واحـد متـر      GOR)، 9/0گلخانه (

گرمــاي نهــان تبخیــر آب  λ) و 6/0ضــریب تبخیــر ( ɑمربــع، 

). میزان نیاز آبـی  25و  3باشد (میکیلوژول بر کیلوگرم)  2450(

 و )1(شـکل  شده براي تیمارهاي مختلـف آزمـایش در   محاسبه 

آمـده اسـت.    )2(در شـکل  میانگین تـابش خورشـیدي ماهانـه    

طور مستقیم محلـول  هایی که بهچکانآبیاري گیاهان توسط قطره

کننـد، انجـام   غذایی را در پاي گیاه و در محیط ریشـه وارد مـی  

در  وشوي امـلاح موجـود  در پایان هر هفته، براي شستگردید. 

شویی با استفاده از آب معمولی صورت گرفت. بستر کشت، آب

اي بـراي تمـامی تیمارهـاي آبیـاري اعمـال      سطوح ثابت تغذیـه 

گردید (لازم به ذکر است که مقدار پتاسـیم اضـافه شـده در اثـر     

کاربرد سیلیکات پتاسیم از منابع تأمین کننده کودهـاي پتاسـیمی   

اي تـأمین میـزان نیتـرات    نظیر نیترات پتاسیم کسر گردیـد و بـر  
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در ایـن پـژوهش،    کاهش یافته از اسید نیتریک استفاده گردیـد). 

منـابع   براسـاس اي گیاهان در ابتـداي آزمـایش   میزان نیاز تغذیه

علمی معتبر برآورد شده و به همان میزان در اختیار گیاهان قرار 

و هر گیاه در پایان دوره رشد عناصر غذایی مورد  بطوریکهداده 

تـر، مقـدار   ز خود را دریافت نموده اسـت. بـه عبـارت سـاده    نیا

تیمارهـا   براساسعناصر دریافتی مشابه، ولی مقدار آب دریافتی 

محلول غذایی توسط اسـید نیتریـک    pHهمچنین، متفاوت بود. 

 6/1هدایت الکتریکی محلول غذایی بینتنظیم شد.  6تا  5/5بین 

  تنظیم شد. متر زیمنس بر سانتیمیلی 2تا 

سـرعت   همچـون در این آزمایش، صفات رشـدي و کیفـی   

هاي تولید شـده در گلـدان،   ها، تعداد کل شاخهزنی جوانهجوانه

وزن تر و  دهنده، قطر گل،گل ۀهاي ممتاز، قطر شاختعداد شاخه

هـا،  خشک شاخه گل، سـطح بـرگ، محتـواي نسـبی آب بـرگ     

ــواي کلروفیــل ( ــرولین بــرگ  bو  aمحت ــزان پ هــا و کــل) و می

گیـري رشـد جوانـه، رسـیدن     مـلاك انـدازه   گیري شـدند. ندازها

متـري بـود. بعـد از برداشـت،     ها بـه مرحلـه یـک سـانتی    جوانه

هـا توسـط تـرازوي دیجیتـالی وزن شـدند. بـراي       هاي گلساقه

سـاعت در آون بـا    48مدت ها بهگیري وزن خشک، شاخهاندازه

ط هـا توس ـ درجه سلسیوس قرار گرفتند. سـطح بـرگ   80دماي 

گیـري  ) اندازهLi-Cor, Li-1300, USAسنج (دستگاه سطح برگ

هـا نیـز طبـق روش یاماسـاکی و     محتواي آب نسـبی بـرگ  شد. 

هـاي  براي این منظـور، از بـرگ  . گیري شداندازه) 45( دیلنبرگ

گیـري  اي انتخاب شده و بعد از انـدازه جوان توسعه یافته، نمونه

ت در آب مقطـر  هـا بـه مـدت یـک سـاع     )، نمونهFMوزن تر (

گیـري  انـدازه  آن )TM( سپس، وزن تورژسانس .ور شدندغوطه

 48ه مدت ) بDMگیري وزن خشک (ها جهت اندازهنمونه .شد

 آبقـرار داده شـدند. محتـواي    درجـه   80ن آو دماي ساعت در

   د:ش ها از طریق رابطه زیر محاسبهنسبی برگ

]4[  � � � �RWC (%) FM – DM / TM – DM uª º¬ ¼ 100  

گیـري  ) انـدازه 4سـنجی ( ا استفاده از روش رنگپرولین ب میزان

گرم بافت تازه برگی برداشت و بـا اسـید   1/0 ،شد. بدین منظور

افـزودن محلــول   ازمخلـوط گردیــد. پـس    %3 سولفوسالیسـیک 

در به مدت یـک سـاعت   ها ، نمونهو اسید استیک هیـدریننـین

. در نـد قـرار گرفت  درجه سلسیوس 100در دماي  حمام آب گرم

در اسـپکتروفتومتر  توسـط دسـتگاه    هـا نمونهمیزان جذب  ،هاانت

گیري محتواي براي اندازه .نانومتر قرائت گردید 520طول مـوج 

لیتر متانول میلی 10گرم بافت برگی تازه در میلی 200کلروفیل، 

99% )v/v %خوبی ساییده شده و سپس جذب آن در طـول  ) به

انجــام  bو  aروفیــل نــانومتر بــراي تعیــین کل 653و  666مــوج 

  ).28گردید (

]5[  a / /C  /  A /  A �665 2 652 416 72 9 16   

]6[  b / /C  /  A  /  A �652 4 665 234 09 15 28  

هـا  و مقایسـه میـانگین   SPSSافـزار  آنالیز نتایج با استفاده از نرم

  ) انجام گردید.>05/0Pتوسط روش توکی (

  

  نتایج و بحث

  قطر شاخه و قطر گل

داد که اثر تنش آبی بـر قطـر    ها نشاننتایج تجزیه واریانس داده

دار اسـت  معنـی  %1دهنده و قطر گل در سطح احتمال شاخه گل

متـر  میلـی  73/8نیـاز آبـی بـا میـانگین      %100تیمار  ).2(جدول 

متـر، کمتـرین   میلـی  54/7با میـانگین   %50بیشترین و رژیم آبی 

قطـر شـاخه را دارا بودنــد. عـلاوه بـر ایــن، بررسـی قطـر گــل       

هاي گل پرورش یافتـه در  ایش نشان داد که شاخهتیمارهاي آزم

ــاه، قطــر گــل بزرگتــري (  %100تیمــار   05/27نیــاز واقعــی گی

 %50متـر) و  میلـی  16/26( %75متر) در مقایسـه بـا تیمـار    میلی

قطر شاخه و قطر  ).3(جدول متر) نیاز آبی داشتند میلی 37/25(

به شـمار  هاي شاخه بریدنی گل از فاکتورهاي کیفی مهم در گل

افزایش در اندازه گیاه و شاخه وابسته به طویـل شـدن   روند. می

سلول بوده، که معمولاً حساسیت زیادي به کمبود آب دارنـد. از  

نگه داشتن محتواي آبی گیاهان، یک هـدف عمـده    زیادرو، این

  ). 44باشد (دهندگان رزُهاي بریدنی میبراي پرورش

واریانس، اثـر سـیلیکات    نتایج تجزیه براساسعلاوه بر این، 

دار بـود  معنـی  %1پتاسیم بر صفت قطر گـل در سـطح احتمـال    

متـر) در میلی 17/27طوري که بیشترین قطر گل (به ،)2(جدول 
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هـاي  مولار سیلیکات پتاسیم مشاهده شد. شـاخه تیمار یک میلی

خه بیشـتري  شـا  تغذیه شده با محلـول سـیلیکات پتاسـیم قطـر    

داري متأثر از معنی طوربهبا این حال، صفت قطر شاخه  ،داشتند

هـاي ایـن   در موافقت بـا یافتـه  تیمارهاي سیلیسی قرار نگرفت. 

پـژوهش، کـاربرد سیلیســیم باعـث بهبـود قطــر گـل در ژربــرا،      

). 46و  24، 23آفتابگردان زینتـی و گـل صـد تومـانی گردیـد (     

داشتند که اسـتفاده از سیلیسـیم   ) اظهار 24کامنیدو و همکاران (

دهنـده  هاي هوایی گیاه مانند برگ، گـل و سـاقه گـل   در قسمت

داري از گیاهان شاهد بیشتر بوده، که بیانگر آن است معنی طوربه

هاي هوایی گیاه جذب شده است. از طرف که سیلیسیم در اندام

دیگر، تأثیر سیلیسیم در افزایش تعداد و انـدازه سـلول در گیـاه    

). دیفرولیک و فرولیک اسـید بـه   13نیشکر گزارش شده است (

اي، نقـش مـؤثري   ساکاریدهاي زمینهعنوان باندهاي عرضی پلی

پذیري دیواره سلول از طریق ایجاد اختلال در در کاهش انعطاف

). 15اي دارنـد ( سـاکاریدهاي زمینـه  فرایند تجزیه آنزیمـی پلـی  

پاشـی برگـی   لول) گزارش کردند که مح21حسین و همکاران (

سیلیســیم در گیــاه یــولاف، میــزان دیفرولیــک اســید را در      

دهـد. بنـابراین، بـه نظـر     اي کـاهش مـی  ساکاریدهاي زمینـه پلی

رسد که سیلیسیم از طریق کاهش بانـدهاي عرضـی فنولیـک    می

پـذیري  اي باعث افزایش انعطـاف ساکاریدهاي زمینهاسیدي پلی

  شود. میدیواره سلول و افزایش اندازه سلول 

 
  هاي ممتازتعداد کل شاخه و تعداد شاخه

طول شاخه، شاخص اصلی براي بیـان ارزش اقتصـادي رزُهـاي    

متر سانتی 30هایی با طول کمتر از باشد. شاخهشاخه بریدنی می

هایی با طـول  هاي غیرقابل عرضه در بازار، شاخهبه عنوان شاخه

هـاي  دي و شاخهمتر با ارزش متوسط اقتصاسانتی 60تا  30بین 

هاي با کیفیـت عـالی و   متر به عنوان شاخهسانتی 60تر از طویل

هـاي ممتـاز   ). صفت تعداد شـاخه 25شوند (ممتاز محسوب می

متأثر از تیمار تنش آبی قرار گرفت  )>05/0P(داري معنی طوربه

هـاي ممتـاز در   ي که بیشترین تعـداد شـاخه  طوربه ،)2(جدول 

شاخه برداشـت شـد.    33/1گیاه با میانگین نیاز آبی  %100تیمار 

هـاي تولیـد شـده در گلـدان     در این پژوهش، تعداد کـل شـاخه  

در ). 2داري متأثر از تنش آب واقـع نشـد (جـدول    معنی طوربه

تــوان انتظــار عملکــرد بیشــتر محصــولات باغبــانی، زمــانی مــی

حداکثري داشت که آب در دسترس بـوده و فشـار تورژسـانس    

ر فصل رشد زیاد باشد. حتـی کـاهش انـدك در    سلول در سراس

فشار تورژسانس باعث توقف استحکام دیواره شـده و ایـن بـه    

ویـژه در محصـولات زینتـی    نوبه خود منجر به توقف رشد، بـه 

مانند داودي و رز که طول زیاد شاخه گل آنان مـد نظـر اسـت،    

 این امر منجر بـه کـاهش رشـد رویشـی، متعاقبـاً      .)29شود (می

و نهایتاً کاهش عملکرد  زطح برگ موجود براي فتوسنتکاهش س

). در موافقـت بـا نتـایج ایـن آزمـایش، بـولا و       6و  5شـود ( می

هاي رزُ قابل عرضه ) گزارش کردند که تعداد شاخه6همکاران (

کـاهش   %67به بـازار در گیاهـان واقـع در شـرایط تـنش آبـی       

 داري نشان داد. معنی

ش جزیی در تعداد کل شاخه هش، با وجود افزایدر این پژو

مـولار  هاي ممتاز در غلظـت یـک میلـی   و همچنین تعداد شاخه

دار نگردید ها به لحاظ آماري معنیسیلیکات پتاسیم، این تفاوت

گـزارش شـده اسـت کـه      ،در برخـی ارقـام بـرنج    ).2(جـدول  

) در 20GA( 20سازهاي جیبرلیک و پیش )1GA( جیبرلیک اسید

شـاید  ). 22یابـد ( یلیسـیم افـزایش مـی   اثر تغذیـه نیتـروژن و س  

سیلیسیم با اثر بر محتواي جیبرلین کل منجر به افـزایش ارتفـاع   

) نیز گـزارش کردنـد   38ساواس و همکاران ( شاخه شده است.

رغم تحریک رشد رویشی رزُهاي شاخه بریدنی توسـط  که علی

سیلیسیم، تعداد گل در گیاه، طول شاخه گل و میانگین وزن تـر  

ثر کاربرد سیلیسیم افـزایش نیافـت. همچنـین، گـزارش     گل در ا

) بیانگر عـدم تـأثیر سیلیسـیم بـر افـزایش      33مویر و همکاران (

  تعداد گل در ژربرا بوده است.

  

  وزن تر و خشک شاخۀ گل

عنوان معیاري از درجه اسـتحکام و  ها بهوزن تر و خشک شاخه

 ـباشد. اخـتلاف معنـی  طول عمر شاخه مورد توجه می ین داري ب

سه رژیم آبی از نظر صفت وزن تر و خشک شاخه گـل وجـود   
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ــدول  ــاخه 2دارد (ج ــر ش ــی وزن ت ــه  ). بررس ــان داد ک ــا نش ه

با میـانگین   %100ترین وزن تر شاخه متعلق به تیمار آبی سنگین

گرم و کمترین وزن تر شاخه گل مربوط بـه رژیـم آبـی     34/69

بـه مـوازات   گرم بود. در ایـن پـژوهش،    40/49 با میانگین 50%

هـاي گـل   افزایش سطح تنش آبی، از میزان وزن خشـک شـاخه  

نیاز آبی گیاه بـا   %100اي که گیاهان واقع در کاسته شد. به گونه

با  %50گرم بیشترین و گیاهان واقع در تنش آبی  29/18میانگین 

گـرم، کمتـرین وزن خشـک شـاخه گـل را دارا       26/13میانگین 

توده در گیاهان به شدت وابسـته  تولید زیست ).3بودند (جدول 

به میزان آب مورد استفاده و همچنین کارایی مصرف آب اسـت  

هــاي اجتنــاب از تــنش در بســیاري از یکــی از مکانیســم .)19(

مسـتقیم  رباشد. تنش آبی اثـر غی گیاهان، کاهش رشد رویشی می

توانـد بـر رشـد گیـاه     مهمی بر جذب عناصر غذایی دارد که می

در گیاهان تحت تنش آبـی، محتـواي نیتـروژن و    اثرگذار باشد. 

تواند کـاهش  یابد. این امر میفعالیت نیترات ردوکتاز کاهش می

  ). 18رشد رویشی گیاه را به دنبال داشته باشد (

هـا در  با وجود افزایش جزیی در وزن تـر و خشـک شـاخه   

ها به لحـاظ  مولار سیلیکات پتاسیم، این تفاوتغلظت یک میلی

هاي ایـن  ). در موافقت با یافته2دار نگردید (جدول آماري معنی

) در بررسی خود روي گل ژربرا 1آزمایش، برکتین و همکاران (

داري بـر  استفاده از ترکیبات سیلیسی اثر معنی گزارش کردند که

 وزن خشک گل و میزان فتوسنتز ژربرا نداشته است. با این حال،

اربرد سیلیسـیم در  ) گزارش کردند که ک38ساواس و همکاران (

میلی گرم در لیتـر در محـیط کشـت رزهـاي      100تا  50غلظت 

بریدنی قادر است رشد رویشی رزهاي شاخه بریدنی را صـرف  

تحریـک رشـد گیـاه توسـط      نظر از تیمار شوري افزایش دهـد. 

تواند ناشی از اثرات محافظـت کننـده سیلیسـیم بـر     سیلیسیم می

یا به صـورت مسـتقیم در اثـر تغییـرات     هاي گیاهی علیه پاتوژن

  ).38مورفولوژیک و یا فیزیولوژیک در گیاهان باشد (

  

  ها  زنی جوانهزمان جوانه

ها نشان داد که اثر تنش آبی بـر زمـان   هنتایج تجزیه واریانس داد

). 2دار است (جدول معنی %1سبز شدن جوانه در سطح احتمال 

ت تنش آبی، تعـداد روز  در این پژوهش، به موازات افزایش شد

تـرین زمـان   طوري که سریعبه ،تا سبز شدن جوانه افزایش یافت

روز  83/6نیاز واقعی گیاه با میـانگین   %100زنی در تیمار جوانه

بـا میـانگین    %50زنی در تیمار تنش آبـی  و دیرترین زمان جوانه

). در این پـژوهش، تفـاوت   3روز مشاهده گردید (جدول  25/8

ي بین سطوح مختلـف تیمـار سیلیسـیم از نظـر صـفت      دارمعنی

زمـان  ). 3و  2ها مشـاهده نشـد (جـداول    زنی جوانهزمان جوانه

ــه ــهجوان ــی جوان ــه یــک ســانتی زن ــا (مرحل ــري) یکــی از ه مت

باشـد. در  هاي اقتصادي مهم در رابطه با زمان تولید مـی شاخص

چه تـنش آبـی باعـث تـأخیر در زمـان       پژوهش انجام شده، اگر

داري در زمـان  ها شد، با این حال تفاوت معنـی زنی جوانههجوان

دهی مشاهده نشد. با توجه به اینکه انتقال مواد فتوسنتزي در گل

رو، کـاهش  آوند آبکش وابسته به فشار تورژسانس است، از این

پتانسیل آب تحت شرایط تنش ممکن اسـت از جابجـایی مـواد    

با این وجود، برخـی  فتوسنتزي در آوند آبکش جلوگیري نماید. 

ها مؤید این مطلب هستند که انتقال مواد فتوسـنتزي تـا   گزارش

انتهاي دوره تنش، وقتی فراینـدهاي دیگـر هـم چـون فتوسـنتز      

گیـرد. ایـن عـدم    متوقف نشده اسـت، تحـت تـأثیر قـرار نمـی     

حساسیت در انتقال مواد فتوسنتزي، به گیاهان اجـازه داده تـا از   

هایی که به آن نیاز دارند، بهره ببرند کاناي خود در ممواد ذخیره

رسد گیاهان واقع در شرایط تنش آبی، از طریق ). به نظر می42(

دهی خود کاهش در رشد رویشی و کاهش سطح برگ، زمان گل

  اند.تنظیم و همزمان نموده %100را با تیمار آبیاري 

  

  سطح برگ 

هاي مختلـف  یمارها نشان داد که اثر تنتایج تجزیه واریانس داده

دار اسـت  معنی %1آبیاري بر صفت سطح برگ در سطح احتمال 

نیـاز   %100اي که گیاهـان آبیـاري شـده بـا     ). به گونه2(جدول 

متر مربـع بیشـترین و گیاهـان    سانتی 45/1063واقعی با میانگین 

متـر مربـع   سـانتی  38/732بـا میـانگین    %50واقع در تنش آبـی  

). همچنـین،  3را دارا بودند (جدول  کمترین سطح برگ تولیدي
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داري بـر  سطوح مختلف غلظت سـیلیکات پتاسـیم تـأثیر معنـی    

). نخستین فرایندي که پس 2صفت سطح برگ نداشت (جدول 

افتد، کاهش توسعه سـلولی  از کاهش محتواي آب گیاه اتفاق می

). کـاهش  42و  34باشـد ( ها مـی ها و ریشهو تقلیل توسعه برگ

ثر تنش آب منجر به کاهش سطح برگ شده و رشد رویشی در ا

) 36دهـد. پسـرکلی (  به تبع آن فتوسنتز و عملکرد را کاهش می

تـنش آبـی، رشـد گیاهـان را از طریـق      نیز بر این باور است که 

تــرین فــاکتور تأثیرگــذار بــر تولیــد مهــم -کــاهش ســطح بــرگ

  دهد.تحت تأثیر قرار می -محصول

  

  ها محتواي نسبی آب برگ

ها به عنـوان یـک معیـار بـراي ارزیـابی      آب نسبی برگمحتواي 

شود. نتایج تجزیـه واریـانس   وضعیت آبی گیاه در نظر گرفته می

هـا  ها نشان داد که اثر تنش آبی بر محتواي نسبی آب بـرگ داده

). در این مطالعـه،  2دار است (جدول معنی %1در سطح احتمال 

بـه گیاهـان   بیشترین و کمترین محتـواي نسـبی آب بـه ترتیـب     

درصـد و   21/93نیـاز واقعـی بـا میـانگین      %100آبیاري شده با 

ــانگین  %50گیاهــان واقــع در تــنش آبــی  ــا می درصــد  95/86ب

هـاي  ). همچنـین، براسـاس یافتـه   3اختصاص داشـت (جـدول   

پژوهش حاضر، سطوح مختلف غلظت سیلیکات پتاسـیم تـأثیر   

دادنـد  هـا نشـان ن  داري بر صفت محتواي نسـبی آب بـرگ  معنی

ها در گیاهان تحـت  ). کاهش محتواي نسبی آب برگ2(جدول 

شود. عـلاوه بـر   اي نسبت داده میتنش به کاهش هدایت روزنه

این، کاهش محتواي نسبی آب بـرگ تحـت تـنش آبـی، نتیجـه      

مستقیمی از کمبود فراهمی آب در محیط ریشه گیاهان می باشد 

) 6و همکـاران ( ). در موافقت با نتایج ایـن آزمـایش، بـولا    39(

نیاز واقعـی) اگـر چـه باعـث      %67گزارش کردند که تنش آبی (

افزایش کارایی مصرف آب گردید، اما باعـث کـاهش محتـواي    

آب نسبی برگ رزهاي بریدنی نیز شد. علاوه بر ایـن، فاسـلا و   

) در بررسـی خـود روي رزهـاي شـاخه بریـدنی،      14همکاران (

یافته با مصـرف آب  مشاهده نمودند که رزهاي بریدنی پرورش 

کمتر، کارایی مصرف آب بیشتري نشـان دادنـد. ایـن در حـالی     

است که گیاهان پـرورش یافتـه بـا عرضـه آب بیشـتر، کـارایی       

  مصرف آب کمتري داشتند.

  

  هامحتواي کلروفیل و میزان پرولین برگ

داري اثـر سـطوح   ها مؤید عدم معنـی نتایج تجزیه واریانس داده

و  aکات پتاسیم بر محتواي کلروفیـل ( مختلف تنش آبی و سیلی

b در این پـژوهش، گیاهـان   2) و نیز کلروفیل کل بود (جدول .(

و نیز کلروفیل کل  bو  a، میزان کلروفیل %50واقع در تنش آبی 

نیـاز واقعـی گیـاه     %100کمتري نسبت به گیاهان آبیاري شده با 

ار نبـود  دداشتند. با این وجود، این تفاوت به لحاظ آماري معنـی 

) گزارش کردنـد کـه تـنش آبـی     6). بولا و همکاران (3(جدول 

) Euroredملایم، محتواي کلروفیل برگ را در رز رقم یـورورد ( 

رسـد کـه از دسـت    دهد. به نظر میداري کاهش میمعنی طوربه

ــتن فعالیــت هــاي متابولیــک و بیوشــیمایی تنهــا در شــرایط  رف

هـاي  موافقـت بـا یافتـه    ). در40افتد (هاي شدید اتفاق میتنش

داري در )، تفاوت معنی41آزمایش حاضر، سیروس و همکاران (

) واقـع شـده   Lilabellaمحتواي کلروفیل گل ژربرا رقم لیلابلا (

در شرایط محدودیت آبی مشاهده نکردند. این امر ممکن اسـت  

ــایی و اســتفاده گیاهــان از هــر دو مکــانیزم  ــه توان آنزیمــی و  ب

اکسیداتیو، نسبت  هايل سطوح مختلف تنشغیرآنزیمی در تحم

هاي مختلف سـیلیکات  در این پژوهش، غلظت ).12داده شود (

ها نشان ندادند داري بر محتواي کلروفیل برگپتاسیم تأثیر معنی

) گزارش کردند کـه افـزودن   30لوباتو و همکاران ( ).2(جدول 

 هاي فتوسنتزي در فلفـل تحـت تـنش آبـی را    سیلیسیم، رنگدانه

دارد. ایـن امـر ممکـن اسـته بـه بهبـود سـاختار        ثابت نگـه مـی  

اکسـیدانی نسـبت   هاي آنتیکلروپلاست و افزایش فعالیت آنزیم

 داده شود.

هــا حــاکی از عــدم همچنــین، نتــایج تجزیــه واریــانس داده

داري تنش آبی و تیمارهاي سیلیسیم بر تجمع اسـید آمینـه   معنی

برخـی مـواد سـازگار     ). تنش آبی، تجمـع 2پرولین بود (جدول 

)Compatible solutes (گلیسرول، قند، بتایین و پرولین  همچون

هـا از وجـود   ). در حالی که برخی گزارش27شود (را باعث می
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یک همبستگی مثبت بین تجمع پرولین و سازگاري به تنش آبی 

دهند. با این حال، این موضوع در برخی مطالعات دیگـر  خبر می

) بر این باورند که اگر چه 2اشرف و فولاد ( ).9شود (تأیید نمی

هاي گیاهی در پرولین یک اسمولایت بوده که در برخی از گونه

کند، با این وجود، هاي خشکی یا شوري تجمع میپاسخ به تنش

هاي گیاهی قادر به تولید این آمینو اسید در پاسـخ بـه   همه گونه

ها در برگ تنش نیستند. عدم همبستگی مثبت بین تجمع پرولین

دلیـل عـدم تـأثیر    هاي گیاهی بهو تحمل به تنش در برخی گونه

پرولین در فرایند سازگاري نیست. بلکه ممکـن اسـت مـنعکس    

مورفولوژیــک و  همچــونهــاي دیگــر کننــده غالبیــت مکــانیزم

   ).9فیزیولوژیک نسبت به تنظیم اسمزي باشد (

  

  گیرينتیجه

از اثرهـاي نـامطلوب    دست آمده از این آزمایش حـاکی نتایج به

هاي کیفی و کمی رزُهـاي شـاخه بریـدنی    تنش آبی بر شاخص

کلی، نتایج حاکی از اثرهاي نامطلوب تنش آبـی بـر    طوربهبود. 

هـاي  پارامترهاي کیفی رزُهاي شاخه بریدنی نظیر تعـداد شـاخه  

گردد در فراهمی آب رو، پیشنهاد میممتاز و قطر گل بود. از این

کیفیت مطلوب رزُهاي شاخه بریدنی اهتمام بهینه جهت حصول 

سطوح تنش آبی بر محتواي  اثر داريعدم معنی گردد. همچنین،

توانـد  هـا مـی  ها و نیز عدم تجمع پرولین در برگکلروفیل برگ

رزُهـاي شـاخه بریـدنی بـراي      زیـاد مرتبط با ظرفیت و پتانسیل 

و  هاي فیزیولوژیکسازگاري با محدودیت آبی از طریق مکانیزم

با  .مورفولوژیک و نه صرفاً تجمع مواد تنظیم کننده اسمزي باشد

گیري شده داري اثر سیلیسیم بر صفات اندازهتوجه به عدم معنی

هـاي مختلـف   رسد کـه اثـر ترکیـب   به نظر میدر این پژوهش، 

سیلیسیمی به میزان زیادي وابسته به گونه باشد. نظـر بـه اینکـه    

بیشـتر در ارتبـاط بـا تغییـرات در      تأثیر سیلیسیم بر رشد گیاهان

رو نتایج متفـاوت و ضـد و نقـیض در    از این میزان تعرق است،

تواند ناشی از شرایط محیطی و همچنین هاي مختلف میگزارش

در شرایط کشت خاکی، گیاهـان مواجـه    محیط رشد گیاه باشد.

تري دارنـد و همچنـین   هاي طویلکلی ریشه طوربهشده با تنش 

یشتري براي افزایش دستیابی به آب دارند. ایـن در  سطح ریشه ب

هـاي بـدون خـاك، بـه جهـت اینکـه       حالی است که در کشـت 

ها معمولاً در تماس نزدیک با آب هستند، اغلب بـه تـنش   ریشه

شان در مسـیرهاي  آبی از طریق بهبود هدایت هیدرولیکی داخلی
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