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 چکیده
های محيطي و بهبود تعادل عنصرهای غذايي در عنوان يک عنصر سودمند تأثير چندی بر رشد، عملکرد، بهبود تحمل به تنش سيليسيم به

، 0 پاشي سيليسيم شاملسطح محلول تصادفي با چهار كامل طرح قالب آزمايشي در 1393گياهان دارد. به همين منظور در تابستان سال 

 Impatiensنو  گينه حنای به مدت دو ماه روی گل (ليتری 7/0گلدان  پنج شامل تکرار تکرار )هر گرم بر ليتر و سهميلي 120و  80، 40

hawkeri W. Bull.  ،سيليسيم برگ، در شرايط گلخانه اجرا شد. در پايان آزمايش، ميزان نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم

%( و 41/0%(، فسفر )8/2گيری شدند. نتايج نشان داد، بيشترين نيتروژن بافت )و كل اندازه a ،b هایها، سبزينه )كلروفيل(آنتوسيانين

وط به %( مرب81/1%( و منيزيم )75/3گرم بر ليتر بود. همچنين، بيشترين ميزان كلسيم )ميلي 40%( مربوط به تيمار سيليسيم 68/2پتاسيم )

گرم ميلي 120گرم بر كيلوگرم وزن تر( در تيمار سيليسيم ميلي 6/15گرم بر ليتر و بيشترين ميزان سيليسيم برگ )ميلي 80تيمار سيليسيم 

ن گرم بر گرم وزميلي 1/32ها )های گلبرگآنتوسيانينگرم وزن تر( و  گرم برميلي 76/20ها )بر ليتر مشاهده شد. بيشترين ميزان سبزينه

نو  گرم بر ليتر باعث بهبود گل حنای گينهميلي 120طوركلي، كاربرد سيليسيم  گرم بر ليتر سيليسيم به دست آمد. بهميلي 120تر( در تيمار 

 شود.مي توصيه اين گياه پرورش در سودمند عنصری عنوان شده و به

 

 .تروژنهای گلبرگ، پتاسيم، سبزينه، سيليسيم، نيآنتوسيانين کلیدی: هایهواژ
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ABSTRACT 
Silicon as a beneficial element has several effects on growth, yield, abiotic stresses tolerance and nutrient element 

balance in plants. For this purpose, an experiment established in Complete Randomized Design with four levels of 

silicon foliar spray (0, 40, 80 and 120 mg.L-1) with three replications (each replication contained five 0.7 liter pots) on 

Impatiens hawkeri in greenhouse conditions during 2 months in summer 2015. Different traits such as nitrogen, 

phosphorous, calcium, magnesium and leaf silicon content, anthocyanin, a, b and total chlorophyll contents were 

measured. Results showed that the most N (2.8%), P (0.41 %) and K (2.68 %) contents were related to 40 mg.L-1 of 

silicon treatment. However, the most Ca (3.75 %) and Mg (1.81 %) contents obtained in 80 mg.L-1 silicon treatment, 

but the most Si content (15.6 mg/kg fw) obtained in 120 mg.L-1 treatment. Total chlorophyll (20.76 mg/kg fw) and 

petal anthocyanin content (32.1 mg/kgfw) was the highest in 120 mg.L-1 Si treatment. Generally, Si can be suggested 

as a beneficial element (120 mg.L-1 ) for New Guinea Impateins.  
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 مقدمه

عنوان یک عنصر ضروری در ساختار  سیلیسیم به

شود ولي در برخي از گیاهان عالي  گیاهان شناخته نمي

(. Bugbee, 2004دی دارد )سودمنشدة  تأثیر شناخته

افزودن سیلیسیم به محلول غذایي یا بستر بدون خاک 

شود سبب افزایش رشد، عملکرد و کیفیت گیاهان مي

(Voogt & Sonneveld, 2001 کاربرد سیلیسیم .)

باعث افزایش رشد و نمو و عملکرد در گیاهان شده و 

مانند نداشتن تعادل عنصرهای  چندیهای تنش

 ,Sivanesan & Won parkدهد )غذایي را تسکین مي

سمي آلومینیم،  تأثیرخنثي کردن  با(. سیلیسیم 2014

جذب عنصرهایي مانند  سازی آسانمنگنز و سدیم و 

تواند ، منیزیم، آهن، مس و روی ميفسفر، پتاسیم

های گیاه متعادل کند عنصرهای غذایي را در بافت

(Chen et al., 2000.)  سیلیسیم آبشویي عنصرهای

(، Sadgrove, 2006دهد )فسفر و پتاسیم را کاهش مي

همچنین سبب کاهش تحرک عنصرهای آلومینیم، 

 Matichenkov)شود آهن، منگنز و فلزهای سنگین مي

& Calvert, 2002.)  

در پژوهشي کاربرد سیلیسیم روی گل ژربرا 

نتایج بیانگر بهبود جذب عنصرهای  ،بررسي شد

 ،پتاسیم، منیزیم و نیتروژن در گیاهان تیمارشده بود

ولي در جذب فسفر تفاوتي مشاهده نشد. همچنین در 

غلظت کلسیم، تفاوت چندان قابل تشخیص نبود و 

ان تیمارشده در محیط افزایش جذب کلسیم در گیاه

(. et al., 2010 Kamenidouبا پایۀ پیت مشاهده شد )

 صورت دهد، تأثیر سیلیسیم بهنتایج بررسي نشان مي

کاررفته  کاربرد، منبع سیلیکاتي و غلظت سیلیسیم به

ر پژوهش (. دet al., 2009 Kamenidouبستگي دارد )

گرم بر لیتر میلي 50دیگری کاربرد سیلیسیم 

بیشترین جذب در عنصرهای فسفر،  ةهندد نشان

کلسیم و منیزیم در دو گیاه کدو و گل آهار بود. 

کاررفته، باعث  همچنین افزایش غلظت سیلیسیم به

 ،افزایش مقادیر پتاسیم و منیزیم در هر دو گیاه شد

ولي تجمع کلسیم در هر دو گیاه کاهش یافت 

 & Tesfagiorgisهمچنین فسفر، افزایش جزئي یافت )

Laing, 2013.)  تأثیر سیلیکات سدیم بر جذب عنصرها

نتایج بیانگر افزایش غلظت  ،در گل ارکیده بررسي شد

فسفر و کاهش غلظت پتاسیم بوده و در غلظت 

 & Thepkamنیتروژن تأثیری مشاهده نشد )

Ruamrungsri, 2013 در پژوهش دیگری با کاربرد .)

سبزینه توده و محتوای  سیلیسیم، افزایش رشد، زیست

دار و بنفشه به دست  ها در بگونیای همیشه گل)کلروفیل(

(. در تحقیق دیگری کاربرد Lim et al., 2012آمد )

سیلیسیم در کالانکوئه باعث افزایش میزان سیلیسیم 

  (.Son et al., 2012ها شد )بافت و محتوای سبزینه

تجاری و با   بهصورتامروزه استفاده از سیلیسیم 

ویژه برای گیاهان زینتي گلداني و  بهقیمت مناسب 

دار موضوعي متداول بوده و افزون بر بهبود کیفیت  گل

ها ها، سبب افزایش مقاومت به انواع آفات و بیماریآن

(. گل Wroblewska & Debicz, 2011شود )نیز مي

نو متعلق به خانوادة حنا و از جمله گیاهان  حنای گینه

ری داشته که در صنعت های بسیا رقم ،دار گلداني گل

های بسیار بزرگ و به علت داشتن گل نیز کاری گل

بالایي دارد بسیار دهي خوب شهرت جالب و شاخه

(Morgan, 2007 این گیاه زینتي در جهان و .)

، شودایران در بسترهای بدون خاک عرضه مي هایبازار

 شده کودهای استفاده آیيافزایش جذب و کار بنابرین

سیلیسیم  . کاربرداهمیت زیادی دارد در این زمینه

های مختلف گیاهان پاشي در گونهصورت محلول به

زینتي از جمله گل حنا سبب افزایش ارتفاع، زود 

های کمي و کیفي آن شده  گلدهي و بهبود ویژگي

(. دیگر محققان Whitted-Haag et al., 2014است )

ن مثبت کاربرد این عنصر را بر دیگر گیاها تأثیرنیز 

 ,Katarzina & Reginaاند )زینتي بررسي و تأیید کرده

2011; Lim et al., 2012که وضعیت  (. ازآنجایي

از نظر سبزینگي برگ و هم گل  ظاهری این گیاه هم

برخي  نتایجدر باید در حد مطلوب و بازارپسند باشد و 

تر در گیاهان های سبز و ضخیمبرگ وجودها  بررسي

اند لیسیم را گزارش کردهزینتي تیمارشده با سی

(Chen et al., 2001 ،) هدف از انجام این تحقیق

پاشي سطوح مختلف سیلیسیم بر بررسي تأثیر محلول

های میزان جذب عنصرهای غذایي، میزان سبزینه

نو  ها در گل حنای گینهها و میزان آنتوسیانینبرگ

ها ارتباط مستقیمي با وضعیت است. این ویژگي

 یاه دارند.ظاهری این گ
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 هامواد و روش

 مجموعه در 1393 در تابستان سال پژوهش این

 دانشگاه کشاورزی دانشکدة تحقیقاتي هایگلخانه

 تکرار سه با تصادفي کامل طرح قالب در و شهرکرد

 گل روی( لیتری 7/0گلدان  پنج شامل تکرار هر)

. شد انجام (Impatiens hawkeri) نو گینه حنای

 ،40 ،0 شامل 1سیلیسیم سطح رچها شامل تیمارها

 این در. بود (امپيپيقسمت در میلیون ) 120 و 80

 دیواین رقم (F1) نو گینه حنای گل بذرهای آزمایش

 50 شامل بستری در و نشا سیني در 2قرمز اسکارلت

 پوسته درصد 10 و پرلیت درصد 40 ماس، پیت درصد

 از پس روز هفتاد و شد کشت( حجمي صورت به) برنج

 بستر با لیتری 7/0هایگلدان به نشاها بذرها، شتکا

 تا 25 بین گلخانه محیط دمای. یافتند انتقال همسان

 75 تا 70 بین نسبي رطوبت و سلسیوس درجۀ 28

 گلدان، در نشاها استقرار از پس. بود متغیر درصد

اعمال تیمارهای  .گرفت انجام سیلیسیم پاشي محلول

ماه صورت  2و به مدت  ای دو بارصورت هفته آزمایش به

 آبیاری. شد پاشيمحلول مقطر آب با شاهد تیمار گرفت.

  .شد انجام مساوی میزان به و روزانه صورت به

غلظت نیتروژن،  بذرها، کاشت از پس ماه پنج

ها، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و سیلیسیم برگ

 گیریو کل اندازه a ،bهای ها، سبزینهآنتوسیانین

 روش از بافت سیلیسیم میزان گیریاندازه ایبر. شدند

 سیلیکومولیبدیک سنجي رنگ روش و اتوکلاوی هضم

 ,Elliot & Synder) شد گیریبهره تغییر کمي با اسید

 ,Arnon) هاآنتوسیانین ها وسبزینه غلظت(. 1991

 گیریگرم بر گرم وزن تر اندازهبرحسب میلي( 1967

 کجلدال روش به نیتروژن عنصرهای یزانم. شدند

 به فسفر ،(آلمان کشور ساخت Gerhardt دستگاه)

 موج طول با سنج نوری )اسپکتروفتومتری( طیف روش

 کشور ساخت Pharmacia LKB دستگاه) نانومتر 420

 ای نورسنج شعله روش به پتاسیم ،(انگلستان

 کشور ساخت Jenway PFP7 دستگاه فتومتری فلیم)

 اتمي جذب روش به منیزیم و کلسیم و (انگلستان

 گیری اندازهآمریکا(  کشور ساخت Perkin 400 دستگاه)

                                                                               
1. Omex SW7 
2. Divine scarlet Red 

 های داده آزمایش، پایان در .(Emami, 1996شد )

 SAS آماری افزار نرم از استفاده با آمده دست به

 آزمون با نیز ها میانگین مقایسۀ و شدند وتحلیل تجزیه

LSD شد انجام درصد 5 احتمال سطح در. 

 

 نتايج و بحث

داری طور معني نیتروژن بافت به 1ر نتایج جدول بناب

درصد قرار  1تحت تأثیر سیلیسیم در سطح احتمال 

درصد( در  80/2گرفت. بیشترین میزان نیتروژن بافت )

 46/2و کمترین میزان ) قسمت در میلیون 40تیمار 

(. میزان 1درصد( در تیمار شاهد به دست آمد )شکل 

داری را نشان ، معنيفسفر تحت تأثیر تیمار سیلیسیم

(. بیشترین و کمترین میزان فسفر 1نداد )جدول 

درصد( به ترتیب در تیمار سیلیسیم  411/0و  434/0)

و تیمار شاهد مشاهده شد  قسمت در میلیون 40

طور  (. همچنین، میزان پتاسیم بافت به1)شکل 

 1تحت تأثیر سیلیسیم در سطح احتمال  داری معني

 40(. در تیمار سیلیسیم 1ل درصد قرار گرفت )جدو

 68/2بیشترین میزان پتاسیم ) قسمت در میلیون

 62/1درصد( و در تیمار شاهد کمترین میزان پتاسیم )

(. افزایش جذب 1درصد( به دست آمد )شکل 

عنصرهایي همانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم با اضافه 

های غذایي به فرم سیلیکات کردن سیلیسیم به محلول

ر تحقیقات برخي از محققان بیان شده است پتاسیم د

(Wang et al., 2001 محققان افزایش غلظت کلسیم .)

های گیاه ژربرا را با کاربرد سیلیکات و پتاسیم در بافت

(. et al., 2010 Kamenidouپتاسیم گزارش کردند )

افزایش جذب عنصرها احتمال دارد به دلیل افزایش 

Hفعالیت پمپ 
+
-ATPase سمایي ریشه غشای پلا

(. همچنین Pei et al., 2009توسط سیلیسیم باشد )

و  (هیدروپونیکآبکشتي )های جذب پتاسیم در کشت

خاک حتي با غلظت کم سیلیسیم از طریق فعالیت 

Hپمپ 
+
-ATPase یابدبهبود مي (Mali & Aery, 

2008a .) محققان افزایش جذب پتاسیم، کلسیم و

ذب عنصرهای کمبود فسفر، کاهش ج تأثیرفسفر، 

صورت بیش بود(، کاهش سمیت  نیتروژن و فسفر )در

منگنز، کادمیم، آلومینیم و روی را با کاربرد  هایفلز

 (. Mc Ginnity, 2015سیلیسیم مؤثر دانستند )
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داری تحت تأثیر طور معني میزان کلسیم بافت به

درصد قرار گرفت  5سیلیسیم در سطح احتمال 

 قسمت در میلیون 80م (. با کاربرد سیلیسی1)جدول 

درصد( و در تیمار  75/3بیشترین میزان کلسیم )

درصد( به دست  58/2شاهد کمترین میزان کلسیم )

(. منیزیم بافت تحت تأثیر سیلیسیم در 1آمد )شکل 

(. 1درصد قرار گرفت )جدول  1سطح احتمال 

 28/1و  81/1بیشترین و کمترین میزان منیزیم )

قسمت در  80سیلیسیم  درصد( به ترتیب در تیمار

(. نتایج نشان 1و شاهد به دست آمد )شکل  میلیون

دهد، تغذیۀ بهینۀ سیلیسیم سبب افزایش رشد و مي

شود که در نهایت ها ميتوسعۀ حجمي و وزني ریشه

 Sun etیابد )عنصرها افزایش مي ةکنند سطح کل جذب

al., 2005بیان  خود های (. محققان در نتایج بررسي

حضور سیلیسیم در محلول غذایي بر جذب و کردند، 

مصرف تأثیر بسزایي  انتقال عنصرهای پرمصرف و کم

(. بهبود جذب Epstein & Blooom, 2005) دارد

 Savvas( و کلسیم )Mills & Jones, 1996نیتروژن )

et al., 2002 .با کاربرد سیلیسیم گزارش شده است )

رد نشان داد، کارب ها دیگر بررسي بررسي نتایج

سیلیسیم باعث افزایش جذب فسفر، کلسیم و منیزیم 

(. Abdelkader et al., 2016در گیاه چای ترش شد )

بیان  خود های همچنین، محققان در نتایج بررسي

کردند، جذب نیتروژن و کلسیم در گیاه لوبیای 

بلبلي و گندم با کاربرد کودهای سیلیسي افزایش  چشم

ارتباط بین کاربرد  (.Aery, 2008 a,b Mali &یافت )

سیلیسیم و جذب عنصرهای فسفر، کلسیم، منگنز، 

ها بر رشد گیاهان در  آهن و دیگر عنصرها و تأثیر آن

 ,.Savvas et alاست )چندین تحقیق گزارش شده 

2002; Ma & Takahashi, 1993 .) 

( میزان 1با توجه به نتایج تجزیۀ واریانس )جدول 

ی تحت تأثیر تیمار دارطور معني سیلیسیم بافت به

بر جدول مقایسۀ بنا. (P<01/0)سیلیسیم قرار گرفت 

، بیشترین میزان سیلیسیم (2جدول )میانگین صفات 

 قسمت در میلیون 120برگ در تیمار سیلیسیم 

گرم بر کیلوگرم وزن تر( و کمترین میزان میلي 6/15)

بر  گرممیلي 39/2سیلیسیم برگ در تیمار شاهد )

نو  دست آمد. گل حنای گینه ( بهتر وزن کیلوگرم

های خاصي در سیلیسیم را جذب کرده و در یاخته

 (.Locke et al., 2004دهد )حاشیۀ برگ رسوب مي
پاشي این عنصر در تجمع سیلیسیم با کاربرد محلول

شمار زیادی از گیاهان زینتي گزارش شده است 

(Wroblewska & Debicz, 2011.) 

( در تیمار 1س )جدول بنابر جدول تجزیۀ واریان

ها اختلاف های گلبرگسیلیسیم در میزان آنتوسیانین

به  2داری مشاهده نشد. با توجه به نتایج جدول معني

های ترتیب بیشترین و کمترین میزان آنتوسیانین

قسمت در  40و  120ها مربوط به تیمار گلبرگ

گرم میلي 3/29و  1/32 سیلیسیم با میانگین میلیون

وزن تر بود. نتایج این تحقیق با نتایج تحقیقات بر گرم 

 ,.Yousefi, 2014; Reezi et alبرخي از محققان )

رسد که تأثیر ( همخواني دارد. چنین به نظر مي2009

pH ها در عامل اصلي کاهش میزان آنتوسیانین

ها تیمارهای حاوی سیلیسیم باشد. آنتوسیانین

 pHهایي هستند که در شرایط مختلف  ترکیب

و حتي  ظاهرشدههای متفاوتي ای به رنگ یاخته درون

 Trouillas etشوند )های مختلفي ظاهر ميشدتبا 

al., 2016.) ها از نظر ساختاری های آنتوسیانینرنگدانه

اند. رنگ حقیقي این ماده بستگي  و تنوع بسیار پیچیده

محیط  pH به محل عامل هیدروکسیل در مولکول و

(. در تحقیقي استفاده از Khoshkui et al., 2002دارد )

سیلیسیم باعث افزایش رشد و جذب عنصرها و 

 Hibiscusها در گیاه چای ترش )محتوای آنتوسیانین

subdariffa) ( شده استAbdelkader et al., 2016.)  

 
 نوینه گمختلف سیلیسیم بر صفات مورد ارزیابي گل حنای  هایغلظت تأثیر واریانس تجزیۀ .1 جدول

Table 1. Variance analysis of evaluated traits affected by different concentrations of silicon on New Guinea Impatiens 

S.O.V. df 
MS 

Nitrogen Phosphorus Potassium Calcium Magnesium Leaf  
silicon Anthocyanins 

Chlorophyll  
a 

Chlorophyll  
b 

Chlorophyll  
T 

Silicon 3 0.064** 0.002 ns 0.74** 0.88* 0.18** 91.62** 3.82 ns 15.5** 6.78** 41.91** 
Error 8 0.005 0.001 0.02 0.12 0.01 1.38 1.23 0.58 0.72 2.37 
CV (%)  2.74 9.15 6.93 10.5 6.13 12.93 3.62 6.93 15.15 9.25 

 دار.درصد و نبود اختلاف معني 1و  5ل دار در سطح احتما: وجود اختلاف معنيns*، ** و 
*, ** and ns: significantly differences at 5 and 1% of probability levelm and non-significantly difference, respectively. 
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 نو . تأثیر تیمار سیلیسیم بر محتوای عنصرهای برگ گل حنای گینه1شکل 

Figure 1. Effect of silicon treatment on New Guinea Impatiens leaf elements 

 

 مقادیر تأثیر داد، نشان واریانس تجزیۀ نتایج

 میزان بر درصد 1 احتمال سطح در سیلیسیم

. (1است )جدول  دارمعني کل و a، bهای  سبزینه

گرم بر گرم میلي a (33/8 هایسبزینه کمترین میزان

قسمت در میلیون و  40 سیلیسیم تیمار وزن تر( در

گرم بر میلي a  (73/13هایسبزینه میزان بیشترین

قسمت در  120 سیلیسیم تیمار در گرم وزن تر(

همچنین بیشترین و کمترین میزان  بود. میلیون

گرم بر میلي 79/3و  02/7به ترتیب ) bهای سبزینه

قسمت در  120 یسیمسیل گرم وزن تر( در تیمار

 قسمت در میلیون 40 سیلیسیم و تیمار میلیون

قسمت در  120مشاهده شد. با کاربرد سیلیسیم 

گرم میلي 76/20ها )بیشترین میزان سبزینه میلیون

قسمت در  40برگرم وزن تر( و در تیمار سیلیسیم 

گرم میلي 12/12ها )کمترین میزان سبزینه میلیون

 (. سیلیسیم2آمد )جدول  به دست برگرم وزن تر(

 برگ سطح واحد در هاسبزینه غلظت افزایش سبب

 توانایي برگ هایسبزینه غلظت افزایش با و شودمي

 تواندمي و شده زیاد نور از مؤثرتر استفادة برای گیاه

افزون بر  .کند تحمل بهتر را نور وزیاد کم هایشدت

 زیمآن بیشتر )سنتز( برای ساخت سیلیسیم کاربرد این

 است لازم برگ کربوکسیلاز فسفات بیس ریبولوز

(Khoshgoftar Manesh, 2010 .)آنزیم این 

 درنتیجه و کرده تنظیم را کربن اکسید دی وساز سوخت

 را گیاهان توسط کربن اکسید دی تثبیت کارایي

 بهبود نورساخت به منجر نهایت در و دهدمي افزایش

 (.Gong & Chen, 2012) شودمي گیاه در )فتوسنتز(

 IIفتوسیستم  نظام نوری یا سیلیسیم با افزایش کارایي

(Al-aghabary, 2004 باعث افزایش میزان نورساخت )

 وجودخود،  های شود. محققان در نتایج بررسيمي

تر در گیاهان زینتي تیمارشده های سبز و ضخیمبرگ

  (.Chen et al., 2001با سیلیسیم را گزارش کردند )
 

 گل حنای گینه نو ارزیابي مورد صفات های مختلف سیلیسیم برغلظت تأثیر میانگین مقایسۀ .2 جدول

Table 2. Mean comparisons of effect of different concentrations of silicon on evaluated traits in New Guinea Impatiens 
Treatment 

Silicon (mg.L-1) 
Leaf silicon 
(mg/kgfw) 

Anthocyanins 
(mg/gfw) 

Chlorophyll a 

(mg/gfw) 
Chlorophyll b 

(mg/gfw) 
Chlorophyll T 

(mg/gfw) 

0 2.39 d 30.6 ab 10.3b 5.03 b 15.3 b 
40 7.82 c 29.3 b 8.33c 3.79 b 12.1 c 
80 b 10.4 30.6 ab 11.6 b 6.68 a 18.3 a 
120 15.6 a 32.1 a 13.7a 7.02 a 20.7 a 

 دار ندارند.تفاوت معني  LSDر ستون با حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمونها در همیانگین

Means in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using LSD test. 
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 غلظت برگ، پهنک در سیلیسیم رسوب دلیل به

 Liangیابد )مي افزایش برگ سطح واحد در هاسبزینه

et al., 2003)تجمع داد، نشان محققان . نتایج 

 حالت ایجاد سبب ای یاخته دیوارة در سیلیسیم

 و نور جذب افزایش نتیجه در و گیاهان در ایستادگي

 افزایش سبب موضوع این شودمي نورساخت کارایي

افزایش  (.,Morgan 1999) شودمي هاسبزینه تولید

ها در تحقیقات برخي دیگر از محققان محتوای سبزینه

 & Asmar et al., 2011; Sonaliگزارش شده است )

Byoung, 2014; Reezi et al., 2009.) 

 

 گيري نتيجه

پاشي سیلیسیم بر صفات نتایج بیانگر تأثیر مثبت محلول

 نو در این پژوهش بود مورد ارزیابي گل حنای گینه

 

درصد، فسفر  80/2ای که بیشترین نیتروژن بافت  گونه به

درصد مربوط به تیمار  68/2درصد و پتاسیم  411/0

قسمت در میلیون، بیشترین میزان کلسیم  40سیلیسیم 

درصد مربوط به تیمار  81/1درصد و منیزیم  75/3

قسمت در میلیون و بیشترین میزان  80سیلیسیم 

قسمت در  120م سیلیسیم برگ در تیمار سیلیسی

گرم بر کیلوگرم وزن تر( بود. با میلي 6/15میلیون )

قسمت در میلیون بیشترین میزان  120کاربرد سیلیسیم 

به دست گرم بر گرم وزن تر( میلي 76/20ها )سبزینه

ها مربوط به های گلبرگآمد. بیشترین میزان آنتوسیانین

م گرمیلي 1/32قسمت در میلیون سیلیسیم  120تیمار 

بر گرم وزن تر بود. با توجه به نتایج در صفات رویشي، 

 120زایشي و فیزیولوژی این گل، کاربرد سیلیسیم 

 شود.مي توصیه این گیاه پرورش قسمت در میلیون در
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