
 ایرانباغبانی علوم 

 (141-105)ص  1931بهار ، 1، شمارة 05دورة 
Iranian Journal of Horticultural Science 

Vol 50, No 1, Spring 2019 (141-150) 

DOI: 10.22059/ijhs.2018.243479.1330  
 

 

* Corresponding author E-mail: nazarideljou@yahoo.com  

 در سیلیسیم ضروریشبه عنصر به اورینتال لیلیوم بریدهشاخه گل فیزیولوژیکی واکنش و ماندگاری

 خاک بدون کشت
 

*2دلجو نظری محمدجواد و 1پور‌رش مام عثمان
 

 ایران مهاباد، اسلامی، آزاد دانشگاه ،مهاباد واحد ،دانشکده کشاورزی دانشیار، و ارشد کارشناسی سابق دانشجوی .2 و 1   

 (13/1/1931 پذیرش: تاریخ - 22/8/1932 دریافت: )تاریخ

 

 چکیده
 و سیلیسیم ضروریشبه عنصر تأمین اصلی منبع حذف نتیجه در و خاک بدون هایکشت در خاک حذف به توجه با آزمایش این

 انتقال از پس و راستا همین در گردید. اجرا و طراحی بریده،شاخه یلیومل پرورش در عنصر ینا یاحتمال تأثیر مطالعه عدم همچنین

 محلول با یافته استقرار گیاهان نارگیل(، شدهفرآوری )الیاف نارگیل فیبر بستر به ('Lilium oriental 'Casa Blanca) لیلیوم پیازهای

 های ویژگی و دهیمحلول (سیلیسیم یترل در گرممیلی 105 و 155 ،05 )صفر، سیلیسیکاسید مختلف هایغلظت حاوی غذایی

 یشآزما یجنتا .گرفت قرار بررسی مورد تکرار 9 با تصادفی      کاملا  طرح قالب در تولیدی هایگل برداشت از پس یفیتک و یزیولوژیکیف

 کاهش و آب ینسب یمحتوا محلول، قند کل، کلروفیل گل، ماندگاری دهنده،گل ساقه توسط شدهجذب آب داریمعن افزایش یانگرب

 عمر (،روز در تر وزن گرم بر لیتر میلی 2/5) دهندهگل ساقه توسط شدهجذب آب بیشترین ،اساس ینهم بر .بود برگ یونی نشت داریمعن

 ینهمچن .یدگرد مشاهده سیلیسیم یترل در گرممیلی 105 غلظت در (تر وزن گرم بر گرممیلی 31/5) کل کلروفیل و (روز 11/11) گلجایی

 غلظت در کلسیم غلظت بیشترین ند.گرفت قرار سیلیسیم تأثیر تحت داریمعنی طوربه یلیسیمس و کلسیم پتاسیم، معدنی عناصر جذب

 یاه،گ یآب روابط بهبود به منجر غذایی محلول به سیلیسیم افزودن ،آزمایش یجنتا براساس شد. مشاهده سیلیسیم یترل در گرممیلی 105

  .گردید کاسابلانکا رقم یلیومل یدهبرشاخه گل ماندگاری افزایش نتیجه در و یمعدن عناصر جذب برداشت، از پس کیفی هایشاخص

 

  .غذایی محلول بریده،شاخه گل ،غذایی عناصر گلجای، عمر ،گلخانه سیستم کلیدی: هایواژه 
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ABSTRACT 
This experiment was conducted because of soil elimination as an important source of silicon (Si) (as a quasi-essential 

element) in soilless cultivation systems and also low information about Si effects on lilium cut flower. Accordingly, 

after transferring the Lilium longiflorum 'Casa Blanca' bulbs to pots containing coco-fiber media, plants were fed with 

a nutrient solution containing different silicic acid concentrations (0, 50, 100 and 150 mg/L Si). Physiological 

characteristics and postharvest quality of harvested flowers were evaluated based on a completely randomized design 

with 3 replications. Based on the results, compared with control, Si application significantly increased water uptake, 

flower longevity, total chlorophyll, solution uptake, relative water content and mineral uptake (K, Ca and Si) and 

reduced the ion leakage. Accordingly, the maximum water uptake (0.6 ml/g FW/day), vase life (11.11 days), total 

chlorophyll content (0.97 mg/g FW), leaf calcium (2.9 %) and silicon content (3.1 %) were observed in 150 ppm Si 

concentration. Based on results of the present study, addition of silicon to the lilium nutrient solution led to the 

improvement of plant water relations, postharvest quality indices, mineral absorption and, consequently, increasing 

the flower longevity of lilium 'Casa Blanca’cultivar. 
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 همقدم

 بین در (.Lilium oriental L) یلیومل جایگاه به توجه با

 یزن و (فروش چهارم )رتبه یادن در یدهبر شاخه هایگل

 جهانی یبازارها در گل ینا یتقاضا یشیافزا روند

((Flora Holland, 2016، رفع و کیفیت بهبود به توجه 

 و یضرور امری گل این برداشت از پس مشکلات

 ;De Hertogh et al., 2012) باشدمی ناپذیراجتناب

Grassotti & Gimelli, 2011). راستا، همین در 

 ییغذا عناصر سزایبه تأثیر به توجه با یه،تغذ مدیریت

 یکی بریده، شاخه هایگل یفیتک و یتکم یشافزا در

 هایکشت در ویژهبه ضروری، و اساسی راهکارهای از

 .باشد‌می خاک بدون

 و یانگندم هایتیره جزهب اگرچه یلیسیمس

 ضرورری عنصر عنوانبه یاهانگ اکثر در یانجگن

 یشافزا بر بسزایی و مفید تأثیر لیکن نشده، شناخته

 ،(Epstein et al., 1994) هایماریب و آفات به مقاومت

 بهبود ،(Liang, 1999) زنده یرغ هایتنش حملت

 (Kamenidou et al., 2010) یاهانگ یفیتک و عملکرد

 نظر از عنصر دومین اکسیژن، از پس سیلیسیم .دارد

 ,Jones) باشدمی زمین پوسته و خاک در فراوانی

 هایکشت در عنصر این فراوانی برخلاف .(2016

 خاک بدون هایکشت در سیلیسیم محدودیت ی،خاک

 تولیدکنندگان کافی شناخت و وجهت عدم همچنین و

 ایتغذیه مشکلات مهمترین جمله از ،عنصر این به

 مفید و ضروریشبه عنصری عنوانبه سیلیسیم

 تغذیه در Kamenidou et al. (2010) .باشد‌می

 به بسته سیلیسیم که دادند گزارش ژربرا سیلیسیمی

 و عملکرد بر بسزایی تأثیر ،تأمین منبع و غلظت

 تحقیق در لیکن دارد. ژربرا بریدهشاخه گل کیفیت

 گل تعداد افزایش بر تأثیری سیلیسیم کاربرد دیگری

 گل در همچنین .(Moyer et al., 2008) نداشت ژربرا

 لیتر در گرممیلی 155 و 155 هایغلظت آهار

 به منجر خاک بدون شرایط در پتاسیم سـیلیکات

 در و گل خشک وزن و دهنده‌گل ساقه تر وزن افزایش

 به منجر ،لیتر در گرممیلی 155 از کمتر غلظت

 گردید گل ساقه طول و ضخامت درصدی 11 افزایش

(Kamenidou et al., 2009). Agarie et al. (1998) 

 دنبال به فتوسنتزی فعالیت افزایش که کردند گزارش

 ماده افزایش دلایل از یکی تواندمی سیلیسیم تأمین

 مـاده افزایش رسدمی نظربه باشـد. تولیدی خشک

 سیلیسیم، انباشتگر گیاهان در خصوصبه خشک،

 کاهش فتوسنتز، بر عنصر این تأثیر دلیلبه       عمدتا 

 باشد گیاهی گونه چندین در هابافت استحکام و تعرق

(Prakash et al., 2010). در سیلیسیم کاربرد همچنین 

 به منجر خاک، بدون یستمس در خیار های بوته تغذیه

 ها،برگ در فتوسـنتزی تفعالی و کلروفیل افزایش

 گردید رگب تر وزن افزایش و دمبرگ طول کاهش

(Jungsup et al., 2000).  

 بذون کشت یرز سطح افزایشی روند به توجه با

 منبع حذف یجهنت در و لیلیوم یدهبرشاخه گل خاک

 در اندک تحقیقات و گیاه برای سیلیسیم تأمین یاصل

 این لیلیوم، بریدهشاخه گل بر عنصر این تأثیر خصوص

 غذایی محلول یلیسیمس تأثیر بررسی هدف با آزمایش

 یدهبرشاخه گل کیفیت و یزیولوژیکیف های ویژگی بر

 .گرفت انجام خاک بدون کشت در یلیومل

 

 هاروش و مواد
 کشت شرایط و گیاهی مواد

 های ویژگی بر سیلیسیم تأثیر یبررس منظوربه

 در یشیآزما لیلیوم، بریدهشاخه گل مورفوفیزیولوژیکی

 .یدگرد اجرا و یطراح خاک بدون و ایگلخانه شرایط

 کاسابلانکا رقم اورینتال لیلیوم ساله چهار پیازهای

(Lilium  oriental 'Casa Blanca') از اول( )برداشت 

 لیتری 4 هایگلدان به و تهیه شیراز گل ارم شرکت

 هایغلظت شدند. منتقل نارگیل فیبر بستر حاوی

 آلمان( مرک، یلیسیک،س یداس) سیلیسیم مختلف

 در گرمیلیم 105 و 155 ،05 )شاهد(، صفر شامل

 اساس بر لیلیوم روزانه دهیمحلول با همراه لیتر

 تا (1 )جدول شیراز گل ارم شرکت تجاری محلول

 تکرار سه دارای تیمار هر .گردید اعمال یشآزما یانپا

 آزمایشی واحد یک عنوان‌به گلدان سه تکرار هر در و

 کشت شد. گرفته نظر در تیمار( هر بدر گلدان 3)

 زمان تا رویشی رشد شروع با و خرداد اوایل در پیازها

 (آذینگل در غنچه اولین شدنباز) گل برداشت

 یطیمح شرایط همچنین شد. انجام روزانه دهیمحلول

 دمای ،یعیطب نور شامل اتیلنیپل پوشش با گلخانه
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 و گراد سانتی درجه 12 و 13 ترتیببه روز و شب

 و )بهار یشآزما دوره یط %(20) نسبی رطوبت

 .گردید کنترل دقتبه تابستان(

 

 فیزیولوژیکی فاکتورهای سنجش

 روش از برگ کل یلکلروف یریگ اندازه برای

Lichtenthaler & Wellburn(1983)  شد استفاده. 

 یسلول یغشا یداریپا یا یونی نشت میزان همچنین

 براساس و  Lutts et al.(1996) روش از لیلیوم برگ

 درجه 10) معمول یدما در یسلول یغشا یداریپا

 و (گرادیسانت درجه 30) یادز یدما و (گرادیسانت

 یتالکترول نشت یا یکیالکتر یتهدا سنجش

 .گردید گیری اندازه

 روش راساسب نیز برگ آب نسبی محتوای

Ritchie et al. (1990) (1) رابطه از استفاده با 

 گردید: محاسبه

(1)        RWC% = (FW-DW) ⁄ (TW-DW) × 100  

 

 :Relative water content) رابطه این در که

RWC:) آب، نسبی محتوای (Fresh weight: FW): 

 وزن :(Turgidity weight: TW) برگی، هنمون تر وزن

 خشک وزن :(Dry weight: DW) و تورژسانس

 باشد.‌می

 
 معدنی عناصر غلظت

 نمونه سیلیسیم و کلسیم عناصر یریگ اندازه برای

 آسیاب یک از استفاده با شدهخشک هایبرگ

 داده عبور متری میلی 1 غربال از و پودر ویبراتوری

 15 با و توزین گرم 1 نمونه هر از سپس .شدند

 اتاق دمای در نرمال 1 هیدروکلریدریک اسید لیتر میلی

 یزانم .شدند سازیآماده و نگهداری ساعت 14 مدتبه

 بر و فتومتریمفل دستگاه از استفاده با یمپتاس جذب

 جذب و Chapman & Pratt (1962) روش اساس

 Atomic) اتمی جذب دستگاه از استفاده با کلسیم

Absorbtion, 303, USA) شد. گیری اندازه 

 از برگ یلیسیمس غلظت یزانم تعیین منظوربه

 بر شد. استفاده Elliott & Snyder (1991) روش

 از استفاده با یبترتهب یبرگ هاینمونه اساس همین

 تقطیر بار دو آب و نرمال 1/5 کلریدریک اسید

 گرادیسانت درجه 00 یدما با آون در سپس و شستشو

 از گرم 1/5 میزانبه .گردیدند خشک روز 9 مدتبه

 لیتر یلیم 0 با همراه شدهآسیاب و خشک بافت

 و منتقل فالکون داخل به مولار 1 یمسد هیدروکسید

 داده قرار اتوکلاو در یقهدق 95 مدتبه ها فالکون سپس

 1 اتاق یدما در هانمونه شدن سرد از بعد ند؛شد

 دوباره و اضافه نمونه هر به یژنهاکس آب لیتر یلیم

 از پس هانمونه سپس .ندشد اتوکلاو یقهدق 95 مدت به

 مدتبه یومآمون یبداتمول و یدروکلریکه اسید افزودن

 هانمونه جذب نهایتا و گرفته قرار یکرش یرو یقهدق 9

 205 موج طول در ،  یمسد یوسولفاتب افزودن از پس

 Perkin ) اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با نانومتر

Elmer, UV/VIS Lambda 25) درصد و قرائت 

 محاسبه استاندارد منحنی براساس برگ سیلیسیم

 .یدگرد

 
 آزمایش در استفاده مورد کودی منابع و غلظت .1 جدول

Table 1. Fertilizer sources and concentrations used in the experiment 

Element                         Fertilizer source 
Fertilizer content (g/L) 

Vegetative phase Reproductive phase 

Macronutrients 

Nitrogen Ammonium nitrate 0.05 0.05 
phosphorus Mono potassium phosphate 0.2 0.2 
Potassium Potassium nitrate 0.23 0.2 
Calcium Calcium nitrate 0.57 0.53 

Magnesium Magnesium sulphate 0.2 0.18 

Micronutrients 

Iron Iron chelate 0.04 0.04 
Manganese Manganese chelate 0.015 0.003 

Copper Copper sulphate 0.0006 0.0006 
Zinc Zinc chelate 0.003 0.003 

Boron Borax 0.003 0.001 
Molybdenum Sodium molybdate 0.00015 0.00015 
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 برداشت از پس هایشاخص

 پژمردگی همچون علایمی ،گل ماندگاری برآورد جهت

 ریزش و رنگ تغییر ها، برگ زردشدن ها،  گلبرگ

 جذابیت کاهش به منجر که (درصد 05-15) ها گلبرگ

 هایشاخص عنوانبه گردد می ها گل بازارپسندی و

 .(Burchi et al., 2005) شد گرفته نظر در ماندگاری

 هر در گل 2) شدهبرداشت هایگل راستا همین در

 و منتقل آزمایشگاه به برداشت از پس بلافاصله تیمار(

 بررسی مذکور هایشاخص اساس بر گل ماندگاری

 ساقه توسط شدهجذب آب مقدار همچنین گردید.

 از پس اول روز 7) ماندگاری دوره طی دهندهگل

 رابطه از استفاده با He et al. (2006) روشبه (برداشت

   گردید. محاسبه (1)

(1)    Solution uptake (g stem
-1

 day) = (St-1 – St)   

  آن: در که

St= آب وزن (g) ؛1،9،4،0،2،7،1 روزهای در 

St-1= آب وزن (g) قبل. روز در 

 

  هاداده وتحلیلتجزیه و آزمایشی طرح

      کاملا  تحقیق این در استفاده مورد آزمایشی طرح

 ها‌داده وتحلیلتجزیه همچنین .بود تکرار 9 با تصادفی

 میانگین مقایسات و 1/3 نسخه SAS افزارنرم طریق از

 0 و 1 احتمال سطوح در توکی آزمون اساس بر هاداده

 .پذیرفت انجام درصد

 

 بحث و نتایج

 (،1 )جدول هاداده واریانس تجزیه نتایج اساس بر

 یلیومل برگ کل کلروفیل بر داریمعنی تأثیر سیلیسیم

 مقادیر بیشترین اساس همین بر (.>51/5P) داشت

 لیتر در گرممیلی 105 غلظت در کل یلکلروف

 مقدار همچنین (.A-1 )شکل گردید حاصل سیلیسیم

 سیلیسیم تیمار تأثیر تحت لیلیوم گل در محلول قند

 شاهد با سیلسیم سطح سه هر که  طوریبه گرفت؛ قرار

 (.B-1 )شکل بودند داری معنی تفاوت دارای

 

 
 

 

 قند مقدار و (A) کل کلروفیل بر سیلیسیم تأثیر .1شکل

 کاسابلانکا رقم لیلیوم بریدهشاخه گل (B) برگ محلول

 (Error Bars) ستون هر روی هایمیله و مشابه غیر حروف)

 توکی آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف بیانگر ترتیببه

(50/5P<) استاندارد خطای و (Mean ±SE) باشدمی) 
Figure 1. Effects of silicon on total chlorophyll content 

and soluble sugar of lilium cut flower ‘Casa Blanca’ 
Different letters and error bars indicate significant 

differences determined using a Tukey's test (P< 0.05) and 

(Mean ± SEM, n=3), respectively. 

 

 کاسابلانکا رقم اورینتال لیلیوم بریدهشاخه گل فیزیولوژیکی صفات برخی بر سیلیسیم تأثیر واریانس تجزیه نتایج .1 جدول

Table 2. Analysis of variance of silicon effects on some physiological parameters of lilium cut flowers 'Casa Blanca’ 

Vase  

life 
Ca K Si 

Leaf relative  

water content 

Ion  

leakage 
RWC 

Total  

chlorophyll 

Soluble  

sugar 
df Variation source 

10.11* 1.39* 0.182* 0.442* 0.014 34.68* 17.11* 0.354** 90.08* 3 Silicon 

1.16 4.9 0.020 1.62 0.00095 5.5 2.41 0.00045 10.13 8 Experimental error 

12.22 14.6 4.8 7.43 6.06 5.8 2.24 3.21 6.57  C. V. (%) 

 .Significant at 5 and 1% of probability level, respectively :** ,*                                           .درصد 1 و 0 احتمال سطح در دار معنی تفاوت **: و *
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 یلیسیمس تأثیر تحت برگ یلکلروف مقدار افزایش

 Debicz) است شده گزارش متعددی ینمحقق توسط

& Wróblewska, 2011; Lee et al., 2000; Wang &. 

Galletta, 1998) یلیسیمس یپاش محلول که کردند یانب 

 است. شده یفرنگتوت در کل یلکلروف یشافزا باعث

 در یمسیلیس مثبت نقش به گزارشی در همچنین

 فتوسنتز افزایش نتیجه در و کلروفیل تخریب از ممانعت

 به توجه با .(Cachorro et al., 1994) است شده اشاره

 در روبیسکو آنزیم عملکرد در سیلیسیم وجود اهمیت

 توسط اکسیدکربندی تثبیت کارایی آنزیم این گیاه، برگ

 بهبود به منجر نهایت در و داده افزایش را گیاهان

 Mohaghegh et) شود می گیاهان در فتوسنتز و کلروفیل

al., 2010). نتایج با تحقیق این نتایج Lu & Cao 

(2001،) Al-Aghabary et al. (2005) و Ahmed et al. 

 Reezi et al. (2009) که‌یدرحال دارد؛ تطابق (2014)

 تأثیر تحت رز گل کل کلروفیل در داری معنی تفاوت

 نکردند. مشاهده سیلیسیم

 (،1 )جدول هاداده واریانس تجزیه نتایج به توجه با

 ینسب یمحتوا بر داریمعنی تأثیر یلیسیمس کاربرد

 بیشترین داشت. شاهد به نسبت لیلیوم برگ آب

 به مربرط درصد( 72/75) برگ آب نسبی محتوای

 تفاوت که بود سیلیسیم لیتر در گرمیلیم 05 غلظت

 ولی نداشت سیلیسیم هایغلظت دیگر با داریمعنی

 یشتریب آب درصد 1/7 یحاو شاهد یمارت به نسبت

 یهتجز یجنتا اساس بر همچنین (.A-1 )شکل بود

 تأثیر تحت برگ یونی نشت (1 )جدول هاداده یانسوار

 یشافزا با و گرفت قرار یلیسیمس مختلف هایغلظت

 گردید؛ مشاهده یونی نشت در یکاهش یروند غلظت

 هایغلظت با شدهتغذیه لیلیوم هایبوته کهطوریبه

 ینکمتر سیلیسیم لیتر در گرممیلی 105 و 155

 (.B-1 )شکل دادند نشان را برگ یونی نشت درصد

 یبتخر کاهش بر مبنی یمتعدد یقاتتحق نتایج

 یلیسیمس تأثیر تحت برگ یونی نشت و یسلول یغشا

(Kaya et al., 2006; Reezi et al., 2009)، یجنتا با 

 بالای یکیالکتر هدایت دارد. یهمخوان یبررس ینا

 غشا یبتخر یشافزا و یپیدل یداسیونپراکس باعث بستر

         متعاقبا  و سلول تخریب نتیجه در و یاهیگ سلول در

 .(Kaya et al., 2002) گرددمی یونی نشت افزایش

 به منجر ییغذا محلول به یلیسیمس افزودن        احتمالا 

 غشای تراوایی بهبود یجهنت در و مذکور تنش تعدیل

 در و یسلول یوارهد در یلیسیمس رسوب یلدلبه سلولی

 یونی نشت و یسلول یوارهد تخریب کاهش نتیجه

 .(Kaya et al., 2006; Zhu et al., 2004) گردد یم
 

       
 

 

 و (A) برگ آب نسبی محتوای بر سیلیسیم تأثیر .1 شکل

 کاسابلانکا رقم لیلیوم بریدهشاخه گل (B) یونی نشت

 (Error Bars) ستون هر روی هایمیله و مشابه غیر حروف)

 توکی آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف بیانگر ترتیبهب

(50/5P<) استاندارد خطای و (Mean ±SE) باشدمی) 
Figure 2. Effects of silicon on relative water content (A) 

and ion leakage (B) of lilium cut flower ‘Casa Blanca’ 

Different letters and error bars indicate significant 

differences determined using a Tukey's test (P < 0.05) and 

(Mean ± SEM, n=3), respectively. 
 

 باعث سیلیسیم آزمایش، این نتایج به توجه با

 با سیلیسیم شد؛ برگ آب نسبی محتوای افزایش

 برگ، اپیدرم هایسلول خارجی دیواره در رسوب

 را تعرق و یرتبخ ها،روزنه طریق از آب اتلاف میزان

 آب حفظ موجب و (Gong et al., 2005) داده کاهش

 همچنین شود.می آب ینسب یمحتوا یشافزا و سلول

 با ترکیب در و یسلول یوارهد در رسوب با یلیسیمس

 ین،پکت سلولز، )شامل یآل یها ملکول درشت

 یدیکلوئ های یبترک (یگنینل و ها یکوپروتئینگل

 نتیجه در و داده یلتشک را بالا جذب سطح با شکل یب
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 باشدمی گذارتأثیر آب جذب و انتقال در سیلیسیم

(Wang & Naser, 1994). افزایش با سیلیسیم علاوهبه 

 و (0 )شکل پتاسیم همچون غذایی عناصر جذب

 هایواکوئل در هایون تجمع باعث گیاه، به آنها انتقال

 اسمزی پتانسیل کاهش با و شده برگ هایسلول

 Galston et) شودیم یاهگ در آب نسبت حفظ سبب

al., 1980.) 

 عنصر (،1 )جدول واریانس تجزیه یجنتا اساس بر

 کلسیم غلظت بر داریمعنی تأثیر سیلیسیم ضروری شبه

 غلظت افزایش با که طوریبه داد؛ نشان لیلیوم برگ

 روندی گیاه کلسیم درصد غذایی، محلول سیلیسیم

 گرممیلی 105 غلظت اساس برهمین داد. نشان افزایشی

 91/09 کلسیم، درصد بیشترین با سیلیسیم لیتر در

 داشت شاهد تیمار به نسبت یشتریب یمکلس درصد

 تأثیر تحت یزن برگ سیلیسیم درصد (.A-9 شکل)

به داد؛ نشان افزایشی روندی غذایی محلول سیلیسیم

 یشافزا سیلیسیم لیتر در گرممیلی 105 تیمار کهطوری

 (.B-9 )شکل داشت شاهد با مقایسه در درصدی 77/13

 تأثیر بیانگر (،1 )جدول هاداده واریانس تجزیه نتایج

 یطور به ؛ بود برگ یمپتاس درصد بر سیلیسیم دار یمعن

 گرممیلی 05 سطح به مربوط پتاسیم غلظت بیشترین که

 یشافزا شاهد یمارت به نسبت که بود یلیسیمس یترل در

 نتایج به توجه با (.A-4 )شکل داشت یدرصد13/11

 تأثیر سیلیسیم کاربرد (،1 )جدول هاداده واریانس تجزیه

 ساقه توسط شدهجذب آب مقدار افزایش بر داریمعنی

 سیلیسیم غلظت افزایش با کهطوریبه داشت؛ دهندهگل

 و صعودی روند دارای توسط شدهجذب آب مقدار گیاه در

 آب جذب مقدار بیشترین اساس برهمین بود، داریمعنی

 مشاهده سیلیسیم لیتر در گرم‌میلی 105 غلظت در

 (.B-4 )شکل گردید

 جذب در سیلیسیم متعدد، هایگزارش نتایج طبق

 Gao چنانچه ؛دارد ییبسزا نقش عناصر سایر انتقال و

et al. (2006) و Takahashi et al. (1990) گزارش 

 طریق از گیاه رشد بر مثبتی أثیرت سیلیسیم دادند

 بر علاوه  دارد. غذایی عناصر جذب افزایش در تأثیر

 کاربرد که کردند بیان Peyvast et al. (2008) این

 و یمپتاس مقدار خاک بدون یطشرا در یلیسیمس

 .شودمی یمسد کاهش سبب و یشافزا را یمکلس

 
 سیلیسیم و (A) کلسیم مقادیر بر سیلیسیم تأثیر .9 شکل

(B) کاسابلانکا رقم لیلیوم گل 
 (Error Bars) ستون هر روی هایمیله و مشابه غیر حروف)

 (>50/5P) توکی آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف بیانگر ترتیب‌به
 (باشدمی (Mean ±SE) استاندارد خطای و

Figure 3. Effects of silicon on calcium (A) and silicon 
content (B) of lilium cut flower ‘Casa Blanca’ 
Different letters and error bars indicate significant 

differences determined using a Tukey's test (P< 0.05) and 
(Mean ± SEM, n=3), respectively.   

 

 
 و (A) برگ پتاسیم درصد بر  سیلیسیم تأثیر .4 شکل
 لیلیوم گل (B) دهندهگل ساقه توسط شدهجذب آب مقدار

 کاسابلانکا رقم
 (Error Bars) ستون هر روی هایمیله و مشابه غیر حروف)

 (>50/5P) توکی آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف بیانگر بترتیب
 (باشدمی (Mean ±SE) استاندارد خطای و

Figure 4. Effects of silicon on potassium (A) and 
solution uptake (B) and content of lilium cut flower 

‘Casa Blanca’ 
Different letters and error bars indicate significant 

differences determined using a Tukey's test (P< 0.05) and 
(Mean ± SEM, n=3), respectively. 
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 مانند عناصری جذب افزایش و سیلیسیم بین رابطه
 رشد بر آنها مثبت تأثیر و فسفر و منگنز ،آهن  کلسیم،
 .(Savvas et al., 2002) است شده بیان وضوح به گیاهان
 مبنی Peyvast et al. (2008) نتایج با آزمایش این نتایج
 سیلیسیم تأثیر تحت کاهو در پتاسیم محتوای افزایش بر

 نیز Fatemi et al. (2009) همچنین .دارد مطابقت
 در فرنگی توت هوایی اندام در پتاسیم غلظت افزایش
 با که ای گونه به کردند؛ مشاهده سیلیسیم اعمال نتیجه
 نیز هوایی اندام پتاسیم میزان سیلیسیم، غلظت افزایش
 مطابقت نیز آزمایش این نتایج با که کرد، پیدا افزایش
 که کرد گزارش نیز Dehghanpodeh et al. (2012) .دارد

 در پتاسیم جذب دار معنی افزایش سبب سیلیسیم کاربرد
 یشافـزا شد. شاهد به نسبت فرنگی توت هوایی اندام

 یشافزا عثاب تواندمی یلیسیمس کاربرد با یمپتاس غلظـت
 بهبود یجهنت در و یمیلیسس توسط هاATPase یتفعال

 یتفعال افزایش با که ،باشد داشته ارتباط غشا عملکرد
ATPase به ها ریشه از پتاسیم انتقال و جذبغشای  در 

 (.Liang, 1999) یابد می افزایش گیاه هوایی های اندام
Mali & Aery (2008) جذب درصدی 17 افزایش 

 یترل بر گرم یلیم 155 کاربرد با را گندم ساقه در کلسیم
 که داشتند یانب ینهمچن کردند، اعلام سیلیسیم
 افزایش نیز یترل بر گرم یلیم 155 و 05 و 10 سیلسیم

 بالاتر سطوح ولی دارد، کلسیم جذب در چشمگیری
 داد. نشان را کلسیم جذب در کاهشی شیب سیلیسیم

Chang et al. (2008) برگ کلسیم افزایش پژوهشی در 
 غذایی محلول در کلسیم کاربرد نتیجه در را لیلیوم

 کاربرد اثر در یمکلس لظتغ افزایش .کردند مشاهده
 و (Kamenidou et al., 2010) ژربرا در یلیسیمس

 شده گزارش (Miyake & Takahashi, 1986) فرنگی‌توت
 در سیلیسیم بهینه تغذیه شده گزارش همچنین است.
 ها ریشه وزنی و حجمی توسعه و رشد افزایش سبب خیار

 غذایی عناصر کنندهجذب سطح بهبود نتیجه در و
 Dehghanpodeh . (Mohaghegh et al., 2010) گردد‌می

et al. (2012) افزایش باعث سیلیسیم که کرد بیان 
 به نسبت فرنگی توت هوایی اندام در کلسیم دار معنی
 و جذب بر سیلیسیم اثر فیزیولوژیک مکانیسم .شد شاهد
 بین ارتباط و نبوده واضح گیاه وسیله به کلسیم انتقال
 بیشتری بررسی و مطالعه نیازمند سیلیسیم و کلسیم

 نشست ته نتیجه در سلولزی دیواره در تفاوت .باشد‌می

 علت به است ممکن (Epstein et al., 1994) سیلیسیم
 جذب را کلسیم که آنیونی های محلول پراکنش عدم
 باید که رسد می نظربه نتیجه، در .یابد افزایش کنند می

 Peyvast et) یابد افزایش گیاهی بافت در کلسیم میزان

al., 2008.) همچنین Fatemi et al. (2009) افزایش 

 تأثیر تحت فرنگی توت هوایی اندام سیلیسیم غلظت
 غلظت افزایش با که ای گونه به کردند، مشاهده سیلیسیم
 پیدا افزایش نیز هوایی اندام سیلیسیم میزان سیلیسیم،

 & Takahashi و Mohaghegh et al. (2010) .کرد

Miyake (1990) سیلیسیم غلظت دار معنی افزایش نیز 
 در عنصر این تأمین نتیجه در را خیار هوایی اندام در

 Behtash et al. (2010) .کردند مشاهده گیاه رشد مرحله
 دار معنی افزایش باعث سیلیسیم اعمال که کردند گزارش
 با .گردید لبویی چغندر گیاه برگ در عنصر این غلظت
 نتایج با آزمایش این نتایج متعدد هایگزارش به توجه

 .دارد همخوانی و مطابقت شده ذکر مطالعات و ها گزارش
 گل کیفیت شاخص مهمترین عنوانبه یگلجا عمر
 تأثیر تحت داریمعنی طوربه لیلیوم، بریدهشاخه
 گرفت قرار غذایی محلول یلیسیمس مختلف های‌غلظت
 غلظت افزایش و کاربرد با کهطوریبه (،1 )جدول

 صعودی روندی گلجایی عمر غذایی محلول سیلیسیم
 با شدهیمارت هایبوته    گل  اساس همین بر .داشت
 عمر یشترینب یلیسیم،س یترل در گرم یلیم 105 غلظت
 به نسبت که دادند اختصاص خود به را یلیومل ییگلجا

 داشتند یشتریب ییگلجا عمر روز 4 حدود شاهد یمارت
 (.0 )شکل
 

 
 بریدهشاخه گل گلجای عمر بر سیلیسیم تأثیر .0 شکل

 کاسابلانکا رقم لیلیوم
 (Error Bars) ستون هر روی هایمیله و مشابه غیر حروف)

 (>50/5P) توکی آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف بیانگر بترتیب
 (باشدمی (Mean ±SE) استاندارد خطای و

Figure 5. Effects of silicon on vase life of lilium cut 
flower ‘Casa Blanca’ 

(Different letters and error bars indicate significant 
differences determined using a Tukey's test (P< 0.05) and 

(Mean ± SEM, n=3), respectively.) 
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بر  یمیجذب آب تأثیر مستق کهینتوجه به ا با

 یها گل یشترب یعمر پس از برداشت و شاداب

با  یلیسیمکاربرد س یزن یقتحق یندارد، در ا یدهبر‌شاخه

 آب افزایش جذب و( B-1)شکل  یونیکاهش نشت 

 باعث( A-1آب )شکل  ینسب ی( و محتواB-4شکل )

  بریده لیلیومگل و افزایش عمر شاخه شادابی حفظ

همچون  ییدر جذب عناصر غذا یلیسیم. نقش سشد

 در مؤثری نقش تواندمی نیز( A-9)شکل  یمکلس

 ماده یک عنوان‌به کلسیم باشد. یگلجای عمر افزایش

 ترکیبات افزایش با سلولی، دیواره برای ضروری

 افزایش باعث هابافت در پکتینی و ساکاریدی‌پلی

 در سلولی دیواره تجزیه از و شده سلولی دیواره سفتی

کند می جلوگیری استرازمتیلپکتین آنزیم اثر

(Poovaiah et al., 1987) .سیلیسیم این، بر علاوه 

 احتمالی افزایش طریق از ساقه استحکام افزایش به منجر

 توانند‌می بیشتر، لیگنین با های‌ساقه و شده لیگنین

 افزایشبر  یلداشته باشند که خود دل آب بیشتری جذب

 در. (Vanholme et al., 2010) بود خواهد بیشتر عمر

 دهندةگل ساقۀ نهنج فیزیولوژی و آناتومی بررسی

 که است شده گزارش اسپری فرم بریدهشاخه داوودی

 لیگنین مقدار آوندی، عناصر حاوی بالا عمر دوام با ارقام

 عمر دوام با ارقام با مقایسه در بیشتری نسبی آب مقدار و

 .(Guosheng et al., 2011) بودند کمتر

 

 کلی گیرینتیجه

 تأمین که داد نشان یقتحق ینا از حاصل نتایج

 همچنین و گیاه آبی وضعیت بهبود به منجر سیلیسیم

 و پتاسیم یم،کلس معدنی عناصر درصد افزایش

 برداشت از پس ماندگاری افزایش        نهایتا  و ،سیلیسیم

 هایچالش مهمترین از یکی عنوانبه لیلیوم گل

 با و اساس همین بر گردید؛ گل این یدکنندگانتول

 155 و 105 های غلظت پژوهش این نتایج به استناد

 کاسابلانکا رقم لیلیوم برای سیلیسیم یترل در گرم یلیم

 .باشدمی توصیهقابل
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