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Silicon is an essential element in plant nutrition, significantly enhancing tolerance to 

both biotic and abiotic stresses. This study investigated the effects of sodium silicate 

and silicate-solubilizing bacteria on the interaction between eggplant and dodder 

(Cuscuta spp.) infestation. The pot experiment was conducted in 2022 at Bu-Ali Sina 

University using a three-factor factorial design in a completely randomized layout with 

six replications. The factors were: 1) dodder infestation of eggplant (infested vs. non-

infested), 2) sodium silicate application (0 vs. 100 mg/kg soil), and 3) soil inoculation 

with silicate-solubilizing bacteria (0 vs. 10 ml/kg soil).  Results indicated a synergistic 

effect when sodium silicate and silicate-solubilizing bacteria were applied together. 

When the soil was treated with both amendments, dodder infestation led to a 

substantial decrease in shoot dry weight (32%) and root dry weight (41%), a reduction 

in silicon content (28%), and an increase in lignin content (53%). Furthermore, 

defense-related enzyme activities, including phenylalanine ammonia-lyase (27%), 

catalase (214%), peroxidase (202%), and superoxide dismutase (194%), were 

significantly elevated. Activities of lipoxygenase (156%) and levels of H2O2 (58%) 

and malondialdehyde (94%) also increased, indicative of oxidative stress.  The co-

application of sodium silicate and silicate-solubilizing bacteria synergistically reduced 

dodder biomass. Therefore, the combined use of these amendments could effectively 

mitigate the damage inflicted by this parasitic weed on eggplant biomass. 
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Extended Abstract 

Introduction 
    Worldwide, approximately 4200 species of flowering plant parasites have been identified, belonging to 274 

genera. Of these, only about 30 genera are recognized as problematic agricultural weeds. The most damaging 

among these include genera such as Cuscuta, Arceuthobium, Orobanche, and Striga. Within 

the Cuscuta genus, Cuscuta campestris Yunck. (commonly known as dodder) stands out as a particularly 

troublesome parasitic weed due to its extensive global distribution, broad host range, and the limitations of 

current control methods. 

Dodder species parasitize a wide array of agricultural crops, garden plants, and even other weeds. Lacking 

true roots and leaves, dodder cannot photosynthesize. Instead, it develops specialized structures called 

haustoria, which penetrate the host plant’s vascular tissues to extract water, nutrients, and vital organic 

molecules. This parasitic action severely impedes the host plant’s growth and productivity. Field infestations 

by Cuscuta have been shown to significantly reduce crop yields; for instance, studies report decreases in root 

sugar content by 2.6% in sugar beet and a substantial 40% decline in fruit yield for eggplant. 

Eggplant (Solanum melongena L.), an annual plant originating from India, is globally cultivated in tropical 

and subtropical regions for its versatile fruit. Nutritionally, it is comparable to tomatoes. In 2022, global 

eggplant production reached 59.3 million tons from 1.9 million hectares, with Iran contributing 596 thousand 

tons from 20 thousand hectares. 

Silicon is recognized as an essential element in plant nutrition, playing a vital role in enhancing tolerance to 

both biotic and abiotic stresses. Primarily present as silicates in the soil, silicon becomes available for plant 

uptake in the form of silicic acid. Recent research has highlighted the capacity of silicate-solubilizing bacteria 

to convert soil silicates into plant-available silicic acid. This microbial action not only reduces the reliance on 

synthetic silicate fertilizers but also improves the uptake of silicon and other essential nutrients by crops. 

Given this context, the present study was designed to investigate the interactions between eggplant and 

dodder (representing a significant biotic stress) and to explore the potential of using sodium silicate and 

silicate-solubilizing bacteria as mitigating agents. 

Key changes and why: 

 Flow and Transitions: Smoothed transitions between paragraphs, for example, moving from the 

general impact of Cuscuta to specific examples like sugar beet and eggplant. 

 Scientific Terminology: Ensured consistent use of scientific names (Cuscuta spp., Cuscuta 

campestris Yunck., Solanum melongena L.) and clarified terms like “haustoria.” 

 Conciseness: Removed minor redundancies while retaining all critical information. 

 Impact: Slightly rephrased sentences to emphasize the significance of findings (e.g., “stands out as 

a particularly troublesome parasitic weed,” “severely impedes the host plant’s growth”). 

 Study Aim Clarity: The final sentence is a more direct statement of the study’s objective, clearly 

linking the biotic stress (eggplant-dodder) with the proposed solutions (sodium silicate and silicate-

solubilizing bacteria). 

Materials and Methods 

A three-factor factorial pot experiment was conducted in a completely randomized design (CRD) with six 

replications at the Bu-Ali Sina University research greenhouse in 2022. The factors investigated were: dodder 

infestation (infested vs. uninfested eggplant), sodium silicate application (0 vs. 100 mg/kg soil), and inoculation 

with a commercial silicate-solubilizing bacterial product (0 vs. 10 mL/kg soil). Measurements of eggplant and 

dodder growth and physiological traits were taken two months after eggplant emergence. 

 

Results and Discussion 

The results revealed a significant synergistic effect when sodium silicate and silicate-solubilizing bacteria 

(SSB) were co-applied.  In non-infected eggplant, the combined application of sodium silicate and SSB led to 

substantial increases in key growth parameters, including shoot dry weight (+73%) and root dry weight (+74%). 

Furthermore, this treatment significantly enhanced plant defense mechanisms, evidenced by a dramatic 

increase in silicon content (+229%) and lignin content (+108%). Physiological indicators of defense activation 

were also notable, with rises in phenylalanine ammonia-lyase (PAL) activity (+85%), catalase (CAT) activity 

(+83%), peroxidase (POD) activity (+11%), superoxide dismutase (SOD) activity (+84%), and lipoxygenase 

(LOX) activity (+218%). Conversely, this synergistic treatment effectively reduced oxidative stress markers, 

as indicated by a decrease in H₂O₂ content (-28%) and malondialdehyde (MDA) content (-39%).  However, 
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when eggplant was co-infected with dodder and treated with both sodium silicate and SSB, the parasitic 

interaction caused detrimental effects on growth and silicon accumulation. Shoot dry weight decreased by 32%, 

root dry weight by 41%, and silicon content by 28%. Despite these growth reductions, the plant’s defense 

responses were strongly activated. Lignin content increased by 53%, and the activities of defense enzymes 

such as PAL (+27%), CAT (+214%), POD (+202%), SOD (+194%), and LOX (+156%) were significantly 

elevated. Oxidative stress markers also increased under dodder infection, with H₂O₂ content rising by 58% and 

MDA content by 94%.  The concurrent production of lignin, coupled with elevated PAL and POD activities 

during the dodder-eggplant interaction, suggests a fortified cell wall structure. These biochemical 

modifications, alongside physical alterations in the host plant’s cuticle, collectively contribute to a modified 

cell wall that confers resistance against parasite penetration. 

 

Conclusion 

The synergistic co-application of sodium silicate and silicate-solubilizing bacteria (SSB) significantly 

reduced dodder biomass. Crucially, this combined treatment effectively compensated for the biomass losses 

typically inflicted by dodder infestation on eggplant. This indicates that the synergistic application of sodium 

silicate and SSB can serve as a protective strategy against the detrimental effects of this parasitic weed on 

eggplant growth. 
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  ها:واژهکلید

علف هرز  س،یلیس ،یباکتر حیتلق
 .یمیآنز تیفعال ،یانگل

 یهاتنششود اما نقش مؤثری در تحمل انواع ان محسوب میاهیگ هیتغذ در یضرورریغ یعنصریس لیس
سس را از کاربرد توأم سیلیکات سدیم و -دارد. پژوهش حاضر اثرپذیری رابطه بادمجان یستیرزیو غ یستیز

طرح فاکتوریل بر پایه صورت به ۱40۱در  نایس یدانشگاه بوعلدر  ایخانهگل آزمایشی کننده آن طیباکتری حل
 آلودگی(، عاملاول آلودگی بادمجان به سس )با و بدونعامل تکرار مورد بررسی قرار داد.  6با  یتصادف کاملاً
لقیح خاک با باکتری ت سوم گرم در هر کیلوگرم خاک( و عاملمیلی ۱00کاربرد سیلیکات سدیم )صفر و دوم 
افزایی در کاربرد . نتایج حاکی از وجود اثر همبودلیتر در هر کیلوگرم خاک( میلی ۱0کننده سیلیکات )صفر و حل

کننده سیلیکات و تلقیح خاک با باکتری حلکننده آن بود. تحت شرایط بدونتوأم سیلیکات سدیم و باکتری حل
 32دمجان به سس زراعی موجب کاهش وزن خشک اندام هوایی )بدون کاربرد سیلیکات سدیم، آلودگی با

درصد(،  53درصد( و افزایش محتوی لیگنین ) 28درصد(، محتوی سیلیس ) 4۱درصد(، وزن خشک ریشه )
 دازیپراکسدرصد(، فعالیت آنزیم  2۱4درصد(، فعالیت آنزیم کاتالاز ) 27) ازیلایآمون نیآلان لیفنفعالیت آنزیم 

درصد(، محتوی  ۱56) ژنازیپوکسیل درصد(، فعالیت آنزیم ۱94) سموتازید دیسوپراکس الیت آنزیمدرصد(، فع 202)
درصد( شد. کاربرد سیلیکات سدیم و باکتری  94) دیآلدئیمالون ددرصد( و محتوی  58) دروژنیه دیپراکس

توده منجر به کاهش زیستشده داشت و داری بر تمامی صفات بررسیکننده آن به تنهایی و توأم، اثر معنیحل
کننده خسارت وارده از سوی این کننده آن توانست جبرانسس شد. کاربرد توأم سیلیکات سدیم و باکتری حل

 .توده بادمجان باشدعلف هرز انگلی به زیست

 .بادمجان یو رشد کیولوژیزیف های¬یژگیکننده سیلیکات و انگل سس بر وحل یباکتر م،سدی سیلیکات کنش¬برهم(. ۱404)اصغر  یبند، عل تیاکبر و چ ،یورد یعل: استناد

   2025.381404.2203ijhs./10.22059https://doi.org/ :DOI   .265-28۱(، 2) 65 ،رانیا نشریه علوم باغبانی
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  مقدمه

در . شوندمی یبندطبقهمختلف جنس  274 که درشده  ییشناسادار در سراسر جهان گلانگل  یاهیگونه گ 4200 باًیتقر
در  یانگلهای هرز علف نی. مضرترموردتوجه هستند یکشاورزدر بخش عنوان علف هرز انگل جنس به 30تنها این بین، 

 سس در جنس(. Saric-Krsmanovic et al., 2019قرار دارند ) Strigaو  Cuscuta ،Arceuthobium ،Orobanche هایجنس
Cuscuta ،گونه سس ( زراعیCuscuta campestris Yunck.به )گسترده در سراسر جهان، گستره  ییایجغراف یپراکندگ لیدل

(. Lukacova et al., 2019علف هرز انگلی مطرح است ) نیدردسرسازترعنوان به ،ناکارآمد یکنترل یهانهیو گز وسیع یزبانیم
مختلف  یهاهرز متعلق به جنس یهااز علف یبرخبه  یحت و گیاهان زراعی و باغیاز  یاریبسبه تواند یمزراعی  گونه سس

در عوض،  ؛ندارد یفتوسنتز ییو توانا ستندهو برگ  شهیفاقد رهای سس (. تمامی گونهGarcía et al., 2014) کند حمله
 یهاها از بافتمولکول ریو سا یاندام جذب آب، مواد معدن نعنواد که بهندهیم لیرا تشک مکینهنام به یمانندشهیر یساختارها

 ,.Yoshida et alیابد )یکاهش م توجهیطور قابلبه زبانیمگیاه رشد و عملکرد رو، . ازاینکندیعمل م زبانیم گیاه هادی

درصدی در محتوی قند ریشه  6/2کاهش باعث تواند سس زراعی میمزرعه به  یکه آلودگکردند گزارش (. محققان قبلی 2016
. بادمجان شود (Al-Gburi et al., 2019) بادمجان وهیعملکرد م ی دردرصد 40و کاهش ( Üstüner, 2018چغندرقند )

(Solanum melongena L. ) خانواده ساله از یکگیاهیSolanaceae  در باشد و  هندوستان رسد بومیکه به نظر میاست

با  ازلحاظ ارزش غذایی. بادمجان دشومی وکارخوری کشتبرای مصرف تازهگرمسیری و نیمه مناطق گرمسیری اغلب
میلیون هکتار از اراضی جهان زیر کشت  9/۱، تقریباً 2022(. در سال Bagheri, 2015) باشدمقایسه میفرنگی قابلگوجه

 20میلیون تن میوه بادمجان بوده است. سهم ایران در همین سال، کشت تقریباً  3/59آن تولید حدوداً  بادمجان رفته که نتیجه
عنصر فراوان  نیدوم (Siیس )لیس(. اگرچه FAO, 2022هزار تن میوه بادمجان بوده است ) 596هزار هکتار با برداشت بیش از 

 Ghasemi et) است ان تشخیص داده شدهاهیگ هیتغذ یبرا یضرورریغ یعنصر عنواناست اما به نیدر زم ژنیپس از اکس

al., 2020 م،یزیمنی هاکاتیلیس شکلعمدتاً به سیلیس. کنندنگهداری میخود  یهادر بافتجذب و آن را  اهانیحال، گ نیبا ا(؛ 
در آب دارند بنابراین،  ینامحلولنسبتاً  تیماه هاکاتیلیس .شودیم افتدر فاز جامد خاک یآهن  و ، آلومنیوممیپتاس م،یسد م،یکلس

نیز  کیسیلیس دیشکل اسخاک به فاز مایعدر  سیلیسحال، نیباا. ستیدر دسترس نجذب گیاهان  یبرا سیلیس موجود در آنها
جذب را آنتوانند یم اهانیاست که گ ی از سیلیستنها شکل آید ووجود میها بهکه طی فرآیند هوازدگی سیلیکات موجود است

تحقق قابل یتنها زمان یسلیساز  هیتغذ یایرو، حداکثر مزانیازا (.Joshi et al., 2023) کم است اریبس اما مقدار آن در خاک ؛کنند
ها که کاتیلیکننده سحل یهایتوسط باکتر ای مدت استیطولان یندیکه فرآی هوازدگ ازطریق هاکاتیلیاست که س

های های مختلفی از باکتریمحققان سویه شوند. لیتبد اناهیگجذب برای قابل یسلیو به س ،حلاست  کوتاه مدتفرآیندی
و  ایبورکولدر ا،یزوبیسودوموناس، پروتئوس، ر لوس،یبه باسمتعلق آن نیبارزتراند که ها را جداسازی کردهکاتیلیکننده سحل

را  لوسی، سودوموناس و باسهاکاتیلیکننده سحل ییایباکتر یهاهیسو کیستماتیس لیتحلوهیحال، تجزنیباا. انتروباکتر هستند
  .(Raza et al., 2023) مشخص کردها کاتیلیکننده سحل یکروبیم یهاعنوان جنسبه

  پيشينۀ پژوهش

ی ازجمله تنش ستیرزیو غ یستیز یهاتواند تنشیم یسلیسکاربرد که  نشان دادهمطالعات پیشین درخصوص بادمجان 
(، Al-Gburi et al., 2021) کشعلف (،Hasanuzzaman et al., 2018) یخشک (،Bakhat et al., 2023حشرات )از ناشی

های پژوهشرا کاهش دهد. ( Alves et al., 2023ی )ضرور( و سمیت عناصر غذایی El-Ashry et al., 2022نماتدکش )
 Shabrawy) یاهیگ زای(، عوامل بیماریSalman et al., 2023از بهبود مقاومت به شوری )شده روی سایر گیاهان حاکیانجام

and Rabboh, 2020)، نیفلزات سنگ (Kabir et al., 2021تشعشع ماوای ،)( بنفشMavrič Čermelj et al., 2022و انگل ) های
تواند نیز می تنشبدون طیشرا کاربرد سیلیس تحتحال، نیبااواسطه کاربرد سیلیس است. ( به et alMadany ,.2020دار )گل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86
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 Hasanuzzaman et(، کلزا )۱403وردی و کرمی، ( و گوار )علیGhasemi et al., 2020توت فرنگی )عملکرد  موجب بهبود

al., 2018( گندم ،)Jiang et al., 2023( و چمن شبدری )محققان سازوکار سیلیس را در ابتدا، .شود (۱40۱و همکاران،  نیازبال 
ند که نسبت دادو کوتیکول برگ  یسلول هایوارهید در یک لایه سیلیسی لیها به تشکتنشانواع در برابر  گیاهان محافظتدر 

 زین ییایمیوشیاز نظر برا  اهانیگ تواندمی سیلیس کاربردنشان داد که  های بعدیشود اما مطالعهآنها می استحکام بیشتر موجب
، پروکسیداز، ژنازیپوکسیل ،ازیلایآمون نیآلان لیفنهای . افزایش فعالیت آنزیم( et alWang ,.7201ها محافظت کند )در برابر تنش

( و تنباکو et alGburi -Al ,.2019(، بادمجان ) et alAhmadi Mousavi ,.2017در ریحان ) سموتازید دیسوپراکسکاتالاز و 
(Lukacova et al., 2019به ) یمالون دو  دروژنیه دیپراکسواسطه آلودگی به سس گزارش شده که منجر به کاهش محتوی 

 افتدر فاز جامد خاک یآهن  و ، آلومنیوممیپتاس م،یسد م،یکلس م،یزیمنی هاکاتیلیس شکلعمدتاً به شود. سیلیسمی دیآلدئ
 ,.Joshi et al) ستندیدر دسترس ن جذب گیاه زراعی یبرا هامتحرک آنرینامحلول و غ تیماه لیدلکه معمولاً به شودیم

و افزایش محتوی  یکاتیلیس هایکانیحل کردن  یبرا سیلیسکننده حل یهایباکتریی توانابه  متعددی مطالعات(. اخیراً، 2023
(، بادام زمینی Anitha et al., 2023(، نیشکر )Chaganti et al., 2023(، برنج )Sari et al., 2022های ذرت )سیلیس در اندام

(Ruban and Jeyaramraja, 2023( و گشنیز )Nath et al., 2022اشاره کرده ) .ترکیبات  سیلیکاتکننده حل یهایباکتراند
 Joshiهای سیلیکانی و جذب بهتر سیلیس )تر انواع کانیکنند که موجب هوازدگی سریعاسیدی متعددی به محیط خاک رها می

et al., 2023 و )( برخی دیگر از عناصر غذایی مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیمMaleva et al., 2017در گیاهان زراعی می ) .شوند
های زیستی واسطه کاربرد سیلیس در گیاهان مختلف تحت شرایط انواع تنشاکسیدانی بههای آنتیافزایش فعالیت اغلب آنزیم

(. تاکنون، در دو مطالعه  et alWang ,.2017ها تجمیع و مرور شده است )و غیرزیستی به اثبات رسیده که خلاصه نتایج آن
( گزارش شده که کاربرد سیلیکات سدیم Lukacova et al., 2019( و تنباکو )Al-Gburi et al., 2019قبلی روی بادمجان )

(3SiO2Naباعث کاهش آلودگی آن )از اصلی هدفکاهش خسارت سس به بادمجان، درراستای شوند. ها به سس زراعی می 

های فیزیولوژیک برخی از ویژگیبر کات و انگل سس سیلیکننده کات سدیم، باکتری حلسیلی اثرات متقابل بررسی پژوهش این
 و رشدی گیاه بادمجان است. 

 

 شناسی پژوهشروش

 پژوهش یاجرا محل مشخصات

های فیزیولوژیک و رشدی کات و انگل سس بر ویژگیسیلیکننده ی حلکات سدیم، باکترسیلیکنش برهم یمنظور بررسبه
 به اجرا درآمد.  نایس یدانشگاه بوعلپژوهشی  خانهگل در ۱40۱در بهار ، تحقیقی بادمجان

 پژوهش یمارهايت و طرح نوع

. عامل گرفتانجام  ۱40۱تکرار در بهار  6با  یتصادف طرح کاملاً( بر پایه 2×2×2)ی عامل فاکتوریل سهصورت آزمایش به
شامل کاربرد سیلیکات سدیم در دو دوم  عاملبود. اول شامل آلودگی بادمجان به سس زراعی در دو سطح با و بدون آلودگی 

 شامل تلقیح خاک با مایه تجاری باکتری سوم عامل (.Al-Gburi, 2021) بودگرم در هر کیلوگرم خاک میلی ۱00سطح صفر و 
لیتر در هر کیلوگرم خاک برحسب مقدار توصیه میلی ۱0، هند( در دو سطح صفر و Sun Bio SS-BACکننده سیلیکات )حل

   .بودروی برچسب 

 و کاشت  مارهايتسازی عمليات آماده

 شنی لوم ی،بندازنظر طبقهبود و  شده یآورجمع مجاوردانشکده کشاورزی از مزرعه  مورداستفاده جهت کاشت بذور خاک
 بود. ۱ذکر شده در جدول  ییایمیشوکیزیف یهایژگیبا و
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 ها پرورش گیاهانشده در گلدانیی خاک استفادهایمیشوکیزیف یهایژگیو. 1جدول 

رس 
 )درصد(

سیلت 
 )درصد(

شن 
 )درصد(

-یدسهدایت الکتریکی )
 (بر متر منسیز

آلی  ماده اچپی
 )درصد( 

  سفرف
 ام( پی)پی

  میپتاس
 ام( پی)پی

 کل تروژنین
 ( رصد)د

2/۱2  2/27  5/60  ۱/2  6/7  ۱  2/47  2/368  ۱/0  

 
کاشته  یمتریسانت کیآرشام( در عمق رقم بذر بادمجان ) هارچخاک،  لوگرمیک 5حاوی  در هر گلدانجهت عملیات کاشت، 

 یاریآب میزان یکسانو هر بار بهبار  کیروز  سههر . گیاهان قرار گرفتند)آفتاب(  یعینور طب در معرض خانهها در گلشد. گلدان
 5لیتر از محلول میلی ۱0گیاهان به دو بوته در هر گلدان تنک شدند و به هر گلدان مقدار  . بلافاصله پس از سبز شدن،شدند

 ۱9ترتیب بین بهخانه ( اضافه گردید. در طول آزمایش، دما و رطوبت نسبی هوای درون گل۱0:52:۱0) NPKگرم در لیتر کود 
 گیری شد.درصد اندازه 65تا  4۱گراد و درجه سانتی 32تا 

بذر در هر  ۱0با تراکم ( .Cuscuta campestris Yunckبذرهای سس زراعی )، بادمجان گیاهچه شیهفته پس از رو دو
های رویش گیاهچهپس از  بلافاصله. ندکاشته شد یمتریسانت 5/0 در عمقسس زراعی  تیمارهای آلودگی بهبه گلدان مربوط
 یآوراز مزارع چغندرقند آلوده در منطقه جمعبذرهای سس زراعی  در هر گلدان تنک شدند.بوته در  2به ها آن سس زراعی،

حاصل  نانیخواب بذر اطم از رفع (Mishra, 2007زیر ) اجرای دستورالعملبا قبل از کشت بذرهای سس زراعی،  ه بودند.شد
کاغذ  یروها آنو قرار دادن ها با آب مقطر آن یشستشو قه،یدق ۱0مدت ( به%98) کیسولفور دیدر اس بذرها ساندنیخ شد:
 .بذر خشک شدن سطح یبرا یصاف

 ها و فعاليت آنزیمی وزن خشک ريگاندازه

 شهیو ر ییبرداشت شد. سپس اندام هوا بادمجان های هواییانداماز  های سسساقه، بادمجانپس از سبز شدن  دو ماه
و همکاران  Madanyروش  ن شدند.یوزتساعت( خشک و  48 گراد،یدرجه سانت 65در آون ) یاهیبرداشت شد. مواد گ بادمجان

و  دازیپراکسو  ازیلایآمون نیآلان لیفن هایو فعالیت آنزیم نیگنیلمحتوی سیلیس و  یریگاندازه یبرا( 2020)
و  ژنازیپوکسیلو  سموتازید دیسوپراکسکاتالاز،  هایی فعالیت آنزیمریگاندازه یبرا (2018و همکاران )  Hasanuzzamanروش

 د. دنبال ش دیآلدئ یمالون دو  دروژنیه دیپراکسمحتوی 

مولار اسید  5/۱لیتر محلول میلی ۱0گرم برگ خشک شده به  5/0، گیری محتوی سیلیس برگ بادمجانبرای اندازه
دقیقه  20مدت لیتر آب مقطر اضافه و بهمیلی 40ساعت،  ۱دروکلریک اضافه شد. پس از مولار اسید هی 6/0هیدروفلوریک + 

لیتر میلی 4دقیقه،  5لیتر هپتامولیبدات آمونیوم اضافه شد. پس از میلی 2گرم از مایع رویی برداشت و به هم زده شد. صد میلی
مرئی -سنج فرابنفشرسانده شد. سپس، با استفاده از طیف لیترمیلی ۱0مولار اضافه و با آب مقطر به حجم  ۱/0اسید سیتریک 

 نانومتر ثبت گردید. 400( جذب نمونه در طیف DS5)مدل پرتو دوگانه

لیتر میلی 2به  25شده با مش گرم برگ خشک آسیاب و الکمیلی ۱00، گیری محتوی لیگنین برگ بادمجانبرای اندازه
لیتر میلی 2از دقیقه(، رسوبات آن خارج و بااستفاده 3گرانش زمین،  ۱6000وژ کردن )درصد اضافه شد. پس از سانتریفی 95اتانول 

شسته و در شرایط اتاق خشک شد. شستشو مجدداً تکرار گردید. نمونه در حمام  3:۱استیل بروماید: اسید استیک با نسبت 
لیتر کلرید هیدروکسی آمونیوم میلی ۱/0سپس، دقیقه( گرم و سپس در دمای اتاق سرد شد.  30درجه سانتیگراد،  70ماری )نبَ

لیتر رسانده شد. میلی ۱0مولار به نمونه اضافه شد و با اسید استیک به حجم  2لیتر هیدروکسید سدیم میلی 9/0مولار و  5/7
 نانومتر ثبت گردید. 280دقیقه(، جذب محلول رویی در طیف  5گرانش زمین،  ۱0000پس از سانتریفیوژ کردن )

های تازه بادمجان، پس گرم از برگمیلی 300 ،گیری فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز در مسیر تولید لیگنیناندازه برای
مرکاپتواتانول -( + بتا8/8اچ مولار )پیمیلی 50لیتر بافر تریس هیدروکسی متیل آمینو متان میلی 5/6از انجماد با نیتروژن مایع، با 
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دقیقه(.  20گرانش زمین،  ۱0000مولار هموژنیزه و سانتریفیوژ شد )میلی ۱آمین تترا استیک اسید لن دیمولار + اتیمیلی ۱5
 نانومتر ثبت گردید. 290آمده در طیف دستهعبور داده شد. جذب محلول ب 50-مایع رویی از غشای اولتراسل

لیتر بافر میلی 3گرم برگ تازه بادمجان به  ۱ن فعال، های اکسیژگیری فعالیت آنزیم پراکسیداز، مهارکننده گونهبرای اندازه
مولار اضافه شد. مواد با استفاده از میلی ۱آمین تترا استیک اسید ( + اتیلن دی8/6اچ مولار )پیمیلی ۱00مونوپتاسیم فسفات 

 ۱5گرانش زمین،  ۱6000ژ )آمده سانتریفیودستههاون دستی همگن و از یک لایه پارچه از جنس ریون عبور داده شد. نمونه ب
مولار میلی 50لیتر بافر مونوپتاسیم فسفات میلی 2میکرولیتر از مایع رویی آن برداشت شد تا پس از مخلوط کردن با  25دقیقه( و 

قه( دقی 30گراد، درجه سانتی 70ماری )نمولار، در حمام بَمیلی 20مولار + پراکسید هیدروژن میلی 20( + گایاکول 8/6اچ )پی
 نانومتر ثبت گردید. 480درصد به نمونه اضافه و جذب آن در طیف  5لیتر اسید سولفوریک میلی 5/0قرار داده شود. سپس، 

لیتر بافر میلی 3گرم برگ تازه بادمجان به  ۱های اکسیژن فعال، گیری فعالیت آنزیم کاتالاز، مهارکننده گونهبرای اندازه
از مولار اضافه شد. مواد بااستفادهمیلی ۱آمین تترا استیک اسید ( + اتیلن دی8/6اچ ر )پیمولامیلی ۱00مونوپتاسیم فسفات 

 ۱5گرانش زمین،  ۱6000آمده سانتریفیوژ )دستههاون دستی همگن و از یک لایه پارچه از جنس ریون عبور داده شد. نمونه ب
مولار میلی 50لیتر بافر مونوپتاسیم فسفات میلی 2مخلوط کردن با میکرولیتر از مایع رویی آن برداشت شد تا پس از  25دقیقه( و 

دقیقه(  30گراد، درجه سانتی 70ماری )نمولار، در حمام بَمیلی 20مولار + پراکسید هیدروژن میلی 20( + گایاکول 8/6اچ )پی
( + پراکسید هیدروژن 7اچ مولار )پیمیلی 50ت لیتر بافر مونوپتاسیم فسفامیلی 3میکرولیتر از نمونه به  50قرار داده شود. سپس، 

 نانومتر ثبت گردید. 240آمده در طیف دستهمولار اضافه شد. جذب محلول بمیلی 20
 3گرم برگ تازه بادمجان به  ۱های اکسیژن فعال، گیری فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز، مهارکننده گونهبرای اندازه

مولار اضافه گردید. میلی ۱آمین تترا استیک اسید ( + اتیلن دی8/6اچ مولار )پیمیلی ۱00فسفات لیتر بافر مونوپتاسیم میلی
 ۱6000آمده سانتریفیوژ )دستهمواد با استفاده از هاون دستی همگن و از یک لایه پارچه از جنس ریون عبور داده شد. نمونه ب

لیتر بافر مونوپتاسیم میلی 3آن برداشت شد تا پس از مخلوط کردن با میکرولیتر از مایع رویی  50دقیقه( و  ۱5گرانش زمین، 
میکرومولار + کلرید  ۱00آمین تترا استیک اسید مولار + اتیلن دیمیلی ۱3متیونین -( + ال8/7اچ مولار )پیمیلی 50فسفات 

واتی قرار  30قه در معرض لامپ فلورسنت دقی 5مدت میکرومولار، به 2میکرومولار + ریبوفلاوین  75نیتروبلو  -تترازولیوم پی
 نانومتر ثبت گردید. 560داده شود. جذب نمونه در طیف 

لیتر بافر میلی 3گرم برگ تازه بادمجان با  ۱های اکسیژن فعال، گیری فعالیت آنزیم لیپوکسیژناز، مهارکننده گونهبرای اندازه
مواد با استفاده از هاون دستی همگن و از یک لایه کاغذ واتمن شماره ( مخلوط شد. 7اچ مولار )پیمیلی 50مونوپتاسیم فسفات 

درصد حجمی  ۱/0مولار + میلی ۱00لیتر لینولئیک اسید میلی 3شده به میکرولیتر از نمونه تصفیه ۱00عبور داده شد. سپس،  ۱
نانومتر  234فه شد. جذب نمونه در طیف ( اضا5/6اچ مولار )پیمیلی 200و بافر مونوپتاسیم فسفات  20-از ترکیب مویان تِوین

 ثبت گردید.
گیری محتوی پراکسید هیدروژن که شاخصی از میزان پرواکسیدانسیون لیپیدهای غشاهای سلولی در برگ برای اندازه
دستی درصد اضافه شد. مواد با استفاده از هاون  ۱/0لیتر اسید تری کلرواستیک میلی 5گرم برگ تازه به  5/0، بادمجان است

لیتر بافر مونوپتاسیم میلی 6/0میکرولیتر از مایع رویی با  500دقیقه(. سپس،  ۱5گرانش زمین،  ۱0000همگن و سانتریفیوژ شد )
 نانومتر ثبت گردید. 390مولار مخلوط شد. جذب نمونه در طیف  ۱مولار + یدید پتاسیم میلی ۱00فسفات 

شاخصی از میزان پرواکسیدانسیون لیپیدهای غشاهای سلولی در برگ بادمجان آلدئید که گیری محتوی مالون دیبرای اندازه
درصد اضافه شد. مواد با استفاده از هاون دستی همگن و  ۱/0لیتر اسید تری کلرواستیک میلی 5گرم برگ تازه به  5/0 ،است

 20لیتر اسید تری کلرواستیک میلی 4لیتر از مایع رویی با میلی ۱دقیقه(. سپس،  ۱0گرانش زمین،  ۱0000سانتریفیوژ شد )
دقیقه( نگهداری شد. نمونه  50گراد، درجه سانتی 95ماری )ندرصد مخلوط و درون حمام بَ 5/0درصد + اسید تیوباربیتوریک 
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نانومتر ثبت  532دقیقه(. نهایتاً، جذب نمونه در طیف  ۱0گرانش زمین،  ۱0000در دمای اتاق سرد و سپس سانتریفیوژ شد )
 دید.گر

 دازیپراکس تیاز فعال واحدهر سینامیک اسید در دقیقه،  کرومولاریم ۱ دیبرابر با تول ازیلایآمون نیآلان لیفن تیاز فعال واحدهر 
 مهار درصد 50برابر با  سموتازید دیسوپراکس تیاز فعال واحدهر ، است یمیعصاره آنز تریلیلیواحد جذب م کی رییبرابر با تغ

شده در لیتشک دیدروپراکسیه کرومولاریم ۱برابر با  ژنازیپوکسیل تیاز فعال واحداست. هر  تروبلوین ومیکاهش نور تترازول یمآنزی
 .باشدمی قهیدر دق دروژنیه دیپراکس کرومولاریم ۱ هیکاتالاز برابر است با تجز تیاز فعال واحدهر ، است قهیدق

Shapiro- نتایج آزمون. وتحلیل شدندتجزیه 4/9 نسخه SASافزار محیط نرمدر  GLM PROC دستور ازها بااستفادهداده

Wilk محرز گردیدعوامل  نیبگانه دو کنشبرهم ایعامل  کی یکه اثر اصل ییجا رکرد. ه تأییدها را ماندهینرمال بودن باق ،
  .شدند سهیمقا درصد 5سطح احتمال  ها درنیانگیم LSDآزمون از بااستفادهمربوطه  یهانیانگیم
 

 های پژوهشیافته
کننده سیلیکات ها نشان داد که اثر ساده هر سه عامل )آلودگی به سس، تلقیح خاک با باکتری حلنتایج تجزیه واریانس داده

گیری شده در بادمجان و سس زراعی در سطح احتمال پنج بر صفات اندازه هاکنش بین آنو کاربرد سیلیکات سدیم( و برهم
 (. 3و  2های دار بود )جدولمعنیدرصد 

  

 بادمجان یو رشد یکیولوژیزیف یهایژگیبر و سسو  کاتیلیکننده سحل یباکترو  میسد کاتیلیاثر ستجزیه واریانس . 2جدول 

 کاتالازفعالیت 
 نیآلان لیفنفعالیت 

 ازیلایآمون

 تویمح

 نیگنیل

 محتوی

 سیلیس
وزن خشک 

 ریشه

وزن خشک 
 اندام هوایی

درجه 
 آزادی

 منابع تغییرات

 (Dسس ) ۱ 86/29** 53/۱** 07/22۱7** 97/347** 43/238** 44/650۱96**
 (S)کننده سیلیکات باکتری حل ۱ 42/۱2** 84/۱** 73/۱2۱0303** 98/326** 42/۱245** 37/۱5۱598**

 (Nسیلیکات سدیم ) ۱ 82/۱۱** 35/0** ۱7/۱020629** 6۱/72** 87/۱۱5** 26/۱0852**
**00/32858 **۱0/۱۱ **58/7 **۱0/2024 **0۱/0 **۱4/2 ۱ D × S 

**9۱/2973 *95/4 **85/۱6 *850/94 **02/0 *۱9/0 ۱ D × N 

**49/۱۱6 **89/244 *34/2 **66/۱23535 **0۱/0 *۱2/0 ۱ S × N 

**29/88۱۱ **92/3 **09/39 **29/72۱9۱ **05/0 *۱0/0 ۱ D × S × N 

 خطا 40 02/0 00/0 2۱/25 48/0 76/0 52/7

 ضریب تغییرات )%( - ۱8/4 82/2 04/3 29/5 43/3 06/2
 

 . ادامه. 2جدول 

 مالون محتوی 
 دیآلدئ ید

  دیپراکسمحتوی 
 دروژنیه

فعالیت 
 ژنازیپوکسیل

 دیسوپراکسفعالیت 
 سموتازید

 دازیپراکسفعالیت 
درجه 
 آزادی

 منابع تغییرات

 (Dسس ) ۱ 36/239879۱6** 28/70599** 94/57** 22/۱8** 2۱/۱593
 (SSB)کننده سیلیکات باکتری حل ۱ 06/5۱6538** 8۱/7597** ۱6/33** 92/7** 80/329**

 (Nسیلیکات سدیم ) ۱ 62/۱7070۱8** 04/756** 77/23** 62/۱** 42/6۱**
**45/75 **02/۱ **64/0 **54/67 **27/320۱69 ۱ D × S 

**24/۱۱ *۱9/0 **46/0 **76/308 **03/۱684284 ۱ D × N 

**66/43 *۱2/0 *3۱/0 **۱2/469 **86/23472 ۱ S × N 

**9۱/۱2 **46/0 *28/0 **47/۱48 58/3934 ۱ D × S × N 

 خطا 40 47/394 94/7 05/0 02/0 06/۱

 ضریب تغییرات )%( - 7۱/3 7۱/2 4۱/6 08/5 83/6

 درصد. 5و  ۱در سطح احتمال  بیترتبه بودن داریدار و معنیمعن ری* و **: غ
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 وزن خشک سسبر  آنکننده حل یباکترو  میسد کاتیلیاثر ستجزیه واریانس  .3جدول 

 وزن خشک سس درجه آزدی منابع تغییرات

 ۱ **20/0 (S)کننده سیلیکات باکتری حل

 ۱ **۱4/0 (Nسیلیکات سدیم )
S × N ۱ *0۱/0 

 00/0 20 خطا

 ۱7/5  ضریب تغییرات )%(

 درصد. 5و  ۱در سطح احتمال  بیترتبه بودن داریدار و معنیمعن ری* و **: غ

 

 وزن خشک اندام هوایی و ریشه بادمجان

کاربرد سیلیکات سدیم کننده سیلیکات و عدمتلقیح خاک با باکتری حلآلودگی به سس، در تیمار عدمتحت شرایط عدم

(. تحت همین شرایط، تیمار 4دست آمد )جدول گرم به87/0و  49/3ترتیب به)شاهد( وزن خشک اندام هوایی و ریشه بادمجان 

داری باعث افزایش وزن خشک اندام هوایی و طور معنیکننده سیلیکات و کاربرد سیلیکات سدیم بهتلقیح خاک با باکتری حل

کننده تلقیح خاک با باکتری حلدمگرم شد. تحت شرایط آلودگی به سس، در تیمار ع 5۱/۱و  0۱/6ترتیب به ریشه بادمجان به

دست گرم به 52/0و  34/2ترتیب کاربرد سیلیکات سدیم )شاهد( وزن خشک اندام هوایی و ریشه بادمجان بهسیلیکات و عدم

داری باعث طور معنیکننده سیلیکات و کاربرد سیلیکات سدیم بهآمد. تحت همین شرایط، تیمار تلقیح خاک با باکتری حل

 گرم شد. 0۱/۱و  84/3ترتیب به زن خشک اندام هوایی و ریشه بادمجان بهافزایش و

 وزن خشک سس

گرم  62/0میزان کاربرد سیلیکات سدیم، وزن خشک سس بهکننده سیلیکات و عدمتلقیح خاک با باکتری حلدر تیمار عدم

هش پیدا کرد. وزن خشک سس درصد با کاربرد سیلیکات سدیم کا 29میزان (. وزن خشک سس به4ثبت گردید )جدول 

ها اثر کننده سیلیکات کاهش پیدا کرد. نتایج نشان داد که کاربرد توأم آندرصد با تلقیح خاک با باکتری حل 33میزان به

داری باعث کاهش خسارت سس زراعی بر طور معنیدرصد( دارد؛ بنابراین به 54توده سس مزرعه )افزایی در کاهش زیستهم

کننده خسارت وارده از کننده آن توانست جبرانکه کاربرد توأم سیلیکات سدیم و باکتری حلطوریمجان شد بهتوده بادزیست

 توده بادمجان باشد. هرز به زیستسوی این علف

 محتوی سيليس بادمجان

لیکات سدیم کاربرد سیکننده سیلیکات و عدمتلقیح خاک با باکتری حلآلودگی به سس، در تیمار عدمتحت شرایط عدم

(. تحت تیمار مذکور، با 4دست آمد )جدول گرم در هر کیلوگرم ماده خشک بهمیلی 45/260)شاهد( محتوی سیلیس بادمجان 

ترین گرم در هر کیلوگرم ماده خشک کاهش یافت که کممیلی 99/۱85آلودگی بادمجان به سس، محتوی سیلیس بادمجان به 

ش را به خود اختصاص داد. تحت شرایط آلودگی به سس و تیمار تلقیح خاک با باکتری محتوی سیلیس در بین تیمارهای آزمای

گرم در هر میلی 7/805داری بالاترین محتوی سیلیس بادمجان )طور معنیکننده سیلیکات و کاربرد سیلیکات سدیم بهحل

 کیلوگرم ماده خشک( مشاهده شد.

   ازيلايآمون نيآلانليفنمحتوی ليگنين و فعاليت آنزیم بيوسنتزکننده آن، 

کننده سیلیکات، فعالیت واسطه کاربرد سیلیکات سدیم و تلقیح خاک با باکتری حلدر بادمجان غیرآلوده به سس زراعی، به

حال، محتوی لیگنین ازنظر آماری (. بااین4درصد افزایش یافت )جدول  ۱00و  49میزان ترتیب بهبه ازیلایآمون نیآلانلیفنآنزیم 

تاثیر این تیمارها قرار نگرفت. تحت شرایط بدون آلودگی بادمجان به سس زراعی، کاربرد توأم سیلیکات سدیم و باکتری حتت
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درصد(  85) ازیلایآمون نیآلانلیفندرصد( و فعالیت آنزیم  ۱08داری باعث افزایش محتوی لیگنین )طور معنیکننده آن بهحل

واسطه آلودگی بادمجان به کاربرد سیلیکات سدیم، بهکننده سیلیکات و بدونتلقیح خاک با باکتری حلشد. تحت شرایط بدون

 27در مقایسه با تیمار شاهد  افزایش یافت ) ازیلایآمون نیآلانلیفندرصد( و فعالیت آنزیم  53سس زراعی محتوی لیگنین )

 درصد(. 

    های اکسيژن فعالمهارکننده گونه ایهآنزیمفعاليت 

درصد(، با تلقیح  96) ژنازیپوکسیل آلودگی بادمجان به سس زراعی، با کاربرد سیلیکات سدیم فعالیت آنزیمتحت شرایط بدون

 ۱۱4) زژنایپوکسیلدرصد( و  76) سموتازید دیسوپراکسدرصد(،  98های کاتالاز )کننده سیلیکات فعالیت آنزیمخاک با باکتری حل

درصد(،  ۱۱) دازیپراکسدرصد(،  83های کاتالاز )کننده آن فعالیت آنزیمدرصد( و با کاربرد توأم سیلیکات سدیم و باکتری حل

تلقیح خاک با (. تحت شرایط بدون4درصد( افزایش پیدا کرد )جدول  2۱8) ژنازیپوکسیلدرصد( و  84) سموتازید دیسوپراکس

بادمجان آلوده  های اکسیژن فعالمهارکننده گونههای کاربرد سیلیکات سدیم، تمامی آنزیمدونکننده سیلیکات و بباکتری حل

های واسطه آلودگی بادمجان به سس زراعی فعالیت آنزیمکه بهطوریداری واکنش نشان دادند بهطور معنیبه سس زراعی را به

 درصد( افزایش یافت. ۱56) ژنازیپوکسیلدرصد( و  ۱94) سموتازید دیسوپراکسدرصد(،  202) دازیپراکسدرصد(،  2۱4کاتالاز )

 ، نشانگرهای تنش اکسيداتيو ديآلدئ یمالون دو محتوی  دروژنيه ديپراکسمحتوی 

درصد( را کاهش  4۱) دیآلدئ یمالون دآلودگی بادمجان به سس زراعی، کاربرد سیلیکات سدیم محتوی تحت شرایط بدون

نداشت. همچنین، کاربرد  دیآلدئ یمالون دکننده سیلیکات تأثیری بر محتوی لقیح خاک با باکتری حل(. در مقابل، ت4داد )جدول 

درصد( و محتوی  28) دروژنیه دیپراکسداری موجب کاهش محتوی طور معنیکننده آن بهتوأم سیلیکات سدیم و باکتری حل

 دیآلدئ یمالون دو  دروژنیه دیپراکسزراعی محتوی واسطه آلودگی بادمجان به سس درصد( شد. به 39) دیآلدئ یمالون د

کننده آن درصد در مقایسه با شاهد افزایش یافت که کاربرد توأم سیلیکات سدیم و باکتری حل 94و  58میزان ترتیب بهبه

و باکتری  که تنش اکسیداتیو ناشی از سس با کاربرد توأم سیلیکات سدیمطورییافته شد بهموجب کاهش این مقادیر افزایش

 کننده آن برطرف شد.     حل
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 .آلوده به سس بادمجان یو رشد کیولوژیزیف یهایژگیبر و آنکننده حل یباکترو  میسد کاتیلیساثر . 4جدول 

 سس
باکتری حل کننده 

 سیلیکات
 سیلیکات
 سدیم

اندام وزن خشک 
 بادمجانهوایی 
(g) 

 شهیوزن خشک ر
 بادمجان

(g) 

 سسوزن خشک 
(g) 

 یسلیس یمحتو
)Emg/kg DW( 

 c 49/3 c 87/0 - d 45/260 کاربردعدم تلقیحعدم آلودگیعدم

 b 58/4 bc 05/۱ - c 56/375 کاربرد  

 b 94/4 b 26/۱ - c 02/386 کاربردعدم تلقیح 

 a 0۱/6 a 5۱/۱ - a ۱8/859 کاربرد  

 d 34/2 d 52/0 a 62/0 e 99/۱85 کاربردعدم تلقیحعدم با آلودگی

 c 42/3 cd 75/0 b 44/0 bc 23/45۱ کاربرد  

 cd ۱۱/3 d 98/0 b4۱/0 b 66/492 کاربردعدم تلقیح 

 c 84/3 bc 0۱/۱ c 28/0 a 70/805 کاربرد  

 
 نیگنیل یمحتو   

)Emg/g DW( 

-نیآلان لیفنفعالیت 
 ازیلایآمون

(U/mg P) 

 کاتالازفعالیت 

(U/mg P) 

 دازیپراکسفعالیت 

(U/mg P) 

 d 45/7 d 76/۱4 f 53/89 d 65/442 کاربردعدم تلقیحعدم آلودگیعدم

 d ۱2/9 c 02/22 ef ۱3/۱32 d 05/4۱9 کاربرد  

 cd 90/9 a 65/29 d 87/۱77 de 66/460 کاربردعدم تلقیح 

 ab 52/۱5 ab 32/27 d 93/۱63 e 30/489 کاربرد  

 c 42/۱۱ c 76/۱8 c 33/28۱ c 63/۱336 کاربردعدم تلقیحعدم با آلودگی

 bc 33/۱4 b 75/26 cb 22/30۱ b ۱0/2026 کاربرد  

 a 07/۱9 a 28/33 b ۱3/420 bc ۱۱/۱645 کاربردعدم تلقیح 

 ab 7۱/۱8 a 79/32 a 87/49۱ a 25/2459 کاربرد  

 
 دیسوپراکسفعالیت    

 سموتازید

(U/mg P) 

 ژنازیپوکسیلفعالیت 

(U/mg P) 

 دیپراکسمحتوی 
 دروژنیه

)EμM/g FW( 

 یمالون دمحتوی 
 دیآلدئ

)EμM/g FW( 
 d 53/42 d 2۱/۱ c 98/2 d 43/۱3 کاربردعدم تلقیحعدم آلودگیعدم

 cd 3۱/65 c 38/2 c 75/2 e 90/7 کاربرد  

 c 09/75 c 60/2 cd 57/2 e 75/7 کاربردعدم تلقیح 

 c 33/78 b 85/3 d ۱2/2 e ۱۱/8 کاربرد  

 b 45/۱25 bc ۱0/3 a 73/4 a ۱0/26 کاربردعدم تلقیحعدم با آلودگی

 ab 05/۱3۱ b 42/4 b 05/4 b 29/23 کاربرد  

 a 72/۱55 b 7۱/4 c 34/3 c 48/۱7 کاربردعدم تلقیح 

 a 85/۱55 a 60/6 c 23/3 cd 4۱/۱6 کاربرد  

 : وزن تازه. FW: وزن خشک؛ DW: واحد؛ U: پروتئین؛ Pسطح احتمال پنج درصد تفاوت ندارند.  درLSD های دارای حرف مشترک براساس آزمون در هر ویژگی، میانگین

 

 بحث
گیری محتوی سیلیس در اندام هوایی بادمجان نشان داد که کاربرد توأم سیلیکات سدیم و باکتری آمده از اندازهدستنتایج به

افزایی طورمشابه، اثر همتوده بادمجان داشته است. بهویژه زیستشده بهگیریافزایی در صفات اندازهکننده سیلیکات، اثر همحل
 Anitha et(، نیشکر )Chaganti et al., 2023(، برنج )Sari et al., 2022کننده آن بر رشد ذرت )و باکتری حل کاربرد سیلیکات

al., 2023( بادام زمینی ،)Ruban and Jeyaramraja, 2023( و گشنیز )Nath et al., 2022 .یهایباکتر( گزارش شده است 
 Sariکنند که موجب آزاد شدن سریع سیلیس در آب خاک )ترکیبات اسیدی متعددی به محیط خاک رها می سیلیکاتکننده حل

et al., 2022و جذب بهتر آن به )( وسیله گیاهانJoshi et al., 2023می )اند که تلقیح براین، محققان گزارش کردهشوند. علاوه
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ها نقش مؤثری در بهبود جذب سایر عناصر غذایی )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( در باقلا سیلیکاتکننده حل یهایباکترخاک با 
(Hafez et al., 2021( و خردل هندی )Maleva et al., 2017داشته که موجب افزایش زیست )ها شده است. توده آن 

( آلوده به  et alLukacova ,.2019( و تنباکوی ) et alAhmadi Mousavi ,.2017ریحان )تغییرات فیزیولوژیک مشابهی در 
 دازیپراکسهای آنزیم تیفعالبا و لیگنین همراهمحلول  یدهایپروپانوئ لیفن ها، تولیدسس زراعی نیز گزارش شده که براساس آن

 یدهایپروپانوئ لیفن وندیپیابد. این امر منجر به افزایش افزایش می زبانیم اهانیبا گ سسکنش برهم یط ازیلایآمون نیآلانلیفنو 
مانع از نفوذ تا حدودی اصلاح شده  یسلول وارهید نیشود که ایتصور مشود. می یسلول وارهید یاجزا ریبا ساو لیگنین محلول 

سس منجر به افزایش فعالیت کاتالاز  (. همچنین، آلودگی ریحان بهSvubova et al., 2017) شودیم زبانیم اهیگمکینه سس به 
طورمشابه، آلودگی (. به et alAhmadi Mousavi ,.2017برابری( ) 2گرم پروتئین شد )تقریباً افزایش واحد در میلی 75به  39از 

( شد برابری 3گرم پروتئین )تقریباً افزایش واحد در میلی 370به  90تنباکو به سس منجر به افزایش فعالیت کاتالاز از 
(Lukacova et al., 2019 .) 

کاهش خسارت ناشی از سس عامل بازدارنده در  کی عنوانبه سیلیس آمده از این تحقیق، اثردستهای بهبه یافتهباتوجه
مستلزم آن است که انگل  زیآمتیموفق توضیح داد. رخنه ییایمیوشیو ب یکیزیف توان با دو سازوکارزراعی بر بادمجان را می

. تحقیقات قبلی نشان داد که کاربرد شوند زبانیم اهیگ اردو یسلول یهاوارهیو د کولیازجمله موم، کوت یکیزیموانع ف از مکینه
 ,.He et al(، انباشت سلولز بیشتر در دیواره سلولی )Van et al., 2015سیلیس باعث تجمع سیلیس در زیر کوتیکول برگ )

( و ایجاد لایه سیلیسی روی سطح کوتیکول Lukacova et al., 2019اپیدرمی برگ )های (، رسوب لیگنین بیشتر در سلول2015
ی کیصورت مکانبهرا طورکلی، این تغییرات فیزیکی در گیاه میزبان آنشود. به( میDatnoff and Rodrigues, 2015برگ )

کار برده نشده کننده بهقی که باکتری حل( در تحقیAl-Gburi et al., 2019سازد. محققان )دربرابر رخنه مکینه سس مقاوم می
گلوکاناز،  داز،یفنول اکس یبا دفاع مانند پلمرتبط یهامیآنز تیفعالبود، گزارش کردند که با کاربرد سیلیکات سدیم، تجمع و 

رو، این تغییرات یابد. ازاینافزایش می در بادمجان نیزمرتبط ز ایلایآموننیآلانلیو فن ، سوپراکسیددیسموتاز، کاتالازدازیپراکس
سازد. بررسی منابع خوار مقاوم میرا دربرابر رخنه مکینه گیاهی کوتیکول برگ گیاه میزبان آنکیزیفبا تغییرات بیوشیمیایی همراه

 ,.Amine et al) خوار چغندرقند مؤثر گزارش شده استدهد که کاربرد سیلیس در کاهش هجوم دو گونه کرم برگنشان می

2022; Yarahmadi et al., 2022زای سفیدک زایی عوامل بیماری(. همچنین، سیلیس در کاهش قدرت نفوذ مکینه و عفونت
علاوه، ( در چغندرقند مؤثر گزارش شده است. بهYassin, 2015) مرگ گیاهچه( و Shabrawy and Rabboh, 2020پودری )

( و توتون Al-Gburi et al., 2019ترتیب در بادمجان )زراعی به درصدی به سس 35و  75سیلیس باعث کاهش آلودگی بیش از 
(Lukacova et al., 2019.شده است ) 

 ی ازترعیظهور سرکار برده شده بود، هایی که سیلیکات سدیم بهها در گلدانبراساس مشاهدات از روند سبز شدن گیاهچه
با تسریع ( را دررابطهAyed et al., 2022گزارش قبلی ) تواندیکه م ه بودشاهدمقابلروز(  2تا  ۱حدوداً )های بادمجان گیاهچه

تیمار شده با سیلیکات سدیم تأیید کند. از طرفی، کاربرد سیلیس در گیاهان، افزایش تنظیم پیش گندم دورومزنی بذر جوانه
 ,Datnoff and Rodriguesدارد )همراه و اتیلن را نیز به کیجاسمون دی، اسکیلیسیسال دیمانند اس کیستمیس یهاگنالیس

 ایهکند تا بر تنشیکمک م اهانیگ کیولوژیزیو ف یکیبه بهبود خواص مکان یسلیستر بیان شد، طورکه پیش(. همان2013
های کشاز علفسوزی ناشیتواند گیاه. تحقیقات قبلی نشان داده که سیلیس میغلبه کندها نیز کشی ازجمله علفستیرزیغ

(، گلایفوسیت Li et al., 2022(، پندیمتالین روی زنجبیل )Saudy and Mubarak, 2015پی اتیل روی گندم ) فنوکساپروپ
 Jainسولفورون متیل روی گندم )( و متTripthi et al., 2020(، بوتاکلر روی برنج )Soares et al., 2021فرنگی )روی گوجه

et al. 2021کیستمیس یهاگنالیس واسطه افزایش تولیدها بهکشه گیاهان دربرابر علفیافت( را کاهش دهد. این ایمنیِ افزایش 
رو، اگرچه پژوهش حاضر نشان داد که شود. ازاینها در گیاهان میکشگیرد که باعث افزایش سرعت تجزیه علفانجام می

جان کاهش دهد، اما ممکن است تواند تاحدی خسارت سس زراعی را بر بادمکننده آن میکاربرد سیلیکات سدیم و باکتری حل
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های هرز نیز شود. لذا، ضروری است این های اختصاصی بادمجان علیه سایر علفکشها باعث کاهش کارایی علفکاربرد آن
 موضوع نیز در تحقیقات آینده موردبررسی قرار گیرد.  

 

 گيرینتيجه
ها لیکات سدیم و باکتری حل کننده سیلیکاتآلودگی به سس، کاربرد سیپژوهش حاضر نشان داد که تحت شرایط عدم

داری افزایش دهد. همچنین، تحت شرایط آلودگی به سس، کاربرد طور معنیتوده بادمجان را بهتنهایی و توأم توانست زیستبه
توأم داری باعث کاهش خسارت سس به بادمجان شد. کاربرد طور معنیتنهایی بهکننده آن بهسیلیکات سدیم و باکتری حل

کننده خسارت کننده آن توانست جبرانکه کاربرد توأم سیلیکات سدیم و باکتری حلطوریافزایی نشان داد بهها نیز اثر همآن
شود با اجرای آزمایشات تکمیلی و تأیید رو، پیشنهاد میتوده بادمجان باشد. ازاینهرز انگلی به زیستوارده ازسوی این علف
منظور کاهش خسارت منظور افزایش عملکرد و هم بهای، کاربرد سیلیس، هم بهایش در شرایط مزرعهنتایج حاصل از این آزم

 سس درنظر گرفته شود. 
 

 گزاریسپاس
های اجرایی این پژوهش توسط حوزه معاونت پژوهشی دانشگاه بوعلی سینای همدان تأمین گردید که بخشی از هزینه

 آید.عمل میهوسیله صمیمانه تشکر و قدردانی ببدین
 

 منابع
 Cyamopsis tetragonolobaکننده آنها بر رشد و عملکرد گوار )ها و باکتری حلتاثیر سیلیکات(. ۱403، اکبر و کرمی، سمیرا. )وردیعلی

(L.) Taub) .2024.47097.2176. 5۱۱-52۱(: 4)47، تولیدات گیاهیppd./10.22055https://doi.org/ 
رقم کاماروسا  یفرنگتوت یبر رشد و بارده یومیسیلیس هیتغذ ریتأث(. ۱399نژاد، مهدی. )، کامران؛ قاجارسپانلو، مهدی و حدادیقاسمی

-۱06 :(۱)43 ،یاهیگ داتیتولباز.  یفضا طیدر شرا کیدروپونیدرکشت ه
93. 2019.26611.1634ppd./10.22055https://doi.org/ 

اثر سیلیکات پتاسیم بر برخی صفات مورفولوژیکی و (. ۱40۱ؤاد و دیانت، مرجان. )ف، فاتحی، سپیده؛ جاریکلاته، مهدی؛ نیازبال
. 505-5۱7(: 4)45، تولیدات گیاهی .آبیدر شرایط تنش کم( Dichondra repensی )فیزیولوژیکی گیاه پوششی چمن شبدر

https://doi.org/10.22055/ppd.2023.38291.2061 
  

https://doi.org/10.22055/ppd.2024.47097.2176
https://doi.org/10.22055/ppd.2019.26611.1634
https://doi.org/10.22055/ppd.2019.26611.1634
https://doi.org/10.22055/ppd.2023.38291.2061
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