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 چکیده

سیلیکات پتاسیم بر خصوصیات کمی و اسانس گل محمدی در  تأثیرباشد. به منظور بررسی گل محمدی گیاهی چندساله و مقاوم به خشکی می
ه زائر مؤسسهای کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه آزمایشی به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوک، شرایط تنش کمبود آب
و  )درصد نیاز آبی گیاه 25و  50، 75، )بدون تنش( 100) تنش کمبود آب در چهار سطحاصلی  کرتانجام شد.  1397کریمه استان قم در سال 

درصد در بهار و  4/0و  2/0غلظت ی با پاش محلول، ی(پاش محلولشاهد )عدم   (ی سیلیکات پتاسیم در هفت سطحپاش محلولفرعی  کرت
درصد نیاز  75و  50، 25نتایج نشان داد تنش کمبود آب درصد اسانس را افزایش داد. آبیاری معادل  بودند. (توأم تابستان به تنهایی و به صورت

های متفاوت ی با غلظتپاش لمحلوبرابر افزایش داد.  03/3و  90/1، 28/1مصرف آب را نسبت به تیمار شاهد به ترتیب  کارایی، آبی گیاه
ی پاش محلولمیزان سیلیس برگ را افزایش داد. بیشترین عملکرد اسانس از تیمار ، سیلیکات پتاسیم در شرایط مطلوب رطوبتی و در شرایط تنش

درصد سیلیکات پتاسیم  4/0ی پاش محلولدرصد و همچنین از تیمار  25با تابستان در شرایط آبیاری توأم  درصد سیلیکات پتاسیم در بهار 2/0
ی سیلیکات پتاسیم در شرایط پاش محلولدرصد نیاز آبی گیاه حاصل شد. نتایج نشان داد با  50با تابستان در شرایط آبیاری معادل توأم  در بهار

 توان کمیت و کیفیت گل محمدی را افزایش داد.درصد نیاز آبی گیاه می 25و  50تنش کمبود به میزان 
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ABSTRACT 

Damask rose is a perennial and drought- resistant plant. In order to envestigate effect of potassium silicate on 
quantitative traits and essential oil of damask rose (Rosa damascena Miller) under water- deficit stress, an experiment 
was carried out as a split-plot based on a randomized complete block design with three replications at the Karimeh 
Zaer Farm, Qom province, Iran, in 2018. The main plot was water deficit stress at four levels (100 (without stress), 
75, 50 and 25% of the plant water requirement) and the sub plot was spraying with potassium silicate at seven levels 
(without spraying, spraying with a concentration of 0.2 and 0.4% in the spring or summer alone or combination). The 
results showed that water deficit stress increased the essential oil percentage. Irrigation equivalent to 25, 50 and 75% 
the plant water requirement increased water use efficiency by 1.3, 1.9 and 3.3 times in comparison with the control, 
respectively. Foliar application with different rates of potassium silicate increased leaf silica rate under optimum and 
water deficit stress. The maximum of essential oil yield was recorded from foliar application of 0.2% of potassium 
silicate in the spraying along with summer under 25% f the plant water requirement and treatment of the foliar 
application of 0.4% of potassium silicate in the spraying along with summer under 50% the plant water requirement, 
respectively. Results showed that with foliar application of potassium silicate under water deficit stress equal to 50 
and 25% the plant water requirement could increase quality and quantity damask rose. 
 
Keywords: Foliar application, morphology traits. silica content, yield of flower.  
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 مقدمه

ترین مهم از (Rose damascene Mill)گل محمدی  

مشهورترین گیاهان در های رز در دنیا و از انواع گل

تاریخ باغبانی ایران و یکی از گیاهان با ارزشی است که 

اصولاً به منظور تهیه گلاب در اغلب نقاط ایران کشت 

العاده و  گردد. این گل به علت داشتن رایحه فوقمی

 شودتنوع ارقام در بسیاری از مناطق دنیا کشت می

(Sabeti, 2016.) اسانس حاصل از گل محمدی در 

، آرایشی و بهداشتی، صنایع مختلف از قبیل عطرسازی

های محیط داروسازی و انواع خوشبوکننده، غذایی

. برای (Kovatcheva et al., 2005)شود استفاده می

مثال در سه ژنوتیپ مورد مطالعه در هندوستان شامل 

Algerian ،Bourbon  وKelkar ، میزان اسانس به

ده است که د گزارش شدرص 50/0و  34/0، 32/0ترتیب 

دهنده اسانس در سه ژنوتیپ  بیشترین ترکیبات تشکیل

ال -4ترپی نن ، درصد(7/1آلفا پی نن )، مورد مطالعه

درصد( گزارش شده است  6/7درصد( و لینالول ) 3/1)

(Rao et al., 2000)ای . البته با وجود مطالعات گسترده

گیاهان های محیطی بر رشد و عملکرد که در مورد تنش

 ,.Amiri Deh Ahmadi et al) زراعی انجام شده است

. اطلاعات در مورد واکنش گیاهان دارویی به تنش (2014

کمبود آب بسیار اندک است. تنش خشکی یکی از عوامل 

غیر زنده است که تولید محصولات کشاورزی را به ویژه 

 در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا محدود کرده است

(Amin et al., 2015) امروزه مشخص شده است تنش .

زیستی نقش مهمی خشکی به عنوان مهمترین تنش غیر

 Jafarzadeh et) در کاهش عملکرد گیاهان دارویی دارد

al., 2010.)  

، بار تنش خشکیهای کاهش اثر زیانکار راهیکی از 

های صحیح تغذیه معدنی گیاهان است استفاده از روش

افزایش عملکرد دارد. در  ای درکه نقش قابل ملاحظه

همین ارتباط نقش برخی عناصر نظیر سیلیکون مورد 

 توجه برخی متخصصین تغذیه گیاهی قرار گرفته است

(Kamenidou et al., 2008; Torabi et al., 2014 .)

سیلیکون یا سیلیس یکی از معدود عناصری است که 

شود ها در گیاهان میباعث القاء مقاومت به انواع تنش

(Gengmao et al., 2015 سیلیکون از طریق افزایش .)

اکسیدان و بالا رفتن محتوای  های آنتیفعالیت آنزیم

نقش مهمی در ایجاد تحمل به ، سلولی اسمولیت

 Liang) کندهای زنده و غیر زنده در گیاهان ایفا می تنش

et al., 2007; Ma & Yamaji, 2006.) رسد به نظر می

زا در گیاهان باعث افزایش تنشسیلیکون در شرایط 

مقاومت غشای سلول در برابر اکسیداسیون و تنظیم 

شود و از این طریق پتانسیل اسمزی در داخل سلول می

منجر به حفاظت ساختار گیاه تحت شرایط خشکی 

سیلیکون علاوه  (.Epstein  & Bloum, 2005) گردد می

زیستی موجب های زیستی و غیربر کاهش اثر تنش

فتوسنتزی شده و  کاراییکاهش تبخیر و تعرق و افزایش 

سطح ، نیز موجب افزایش قطر ساقه یفولوژیکوراز نظر م

 (.Fauteux et al., 2005) گرددبرگ و قطر گل می

افزایش ، سیلیسیوم باعث بهبود تعادل آب سلولی

، بهبود فتوسنتز، استحکام دیواره در بافت اپیدرمی

افزایش مقاومت گیاه در برابر کم آبی و گرما تغذیه و 

. همچنین سیلیسیوم در (Kaya et al., 2007) شودمی

رشد و افزایش ارتفاع گیاهان مختلف نقش مهمی ایفا 

 (.  گزارش شده است که,Amiri et al., 2014کند )می

کاربرد سیلیکات پتاسیم در محلول غذایی در رقم رز 

و عملکرد را افزایش داده و کیفیت ، مینیاتوری پینوکیو

ی و استفاده از آن در پاش محلولکاربرد آن به صورت 

های غذایی سبب افزایش قطر گل و اثر مثبت محلول

(. Hwang et al., 2005شود )بر رشد و کیفیت آن می

( روی گیاه ذرت 2007) Kaya et al در آزمایشی که 

، بانجام دادند نشان دادند تحت شرایط تنش کمبود آ

وزن تازه و خشک گیاه و محتوای کلروفیل کاهش 

یافت و کاربرد سیلیسیوم در این شرایط منجر به 

ها گردید و رشد گیاه و مقدار  شاخصافزایش این 

وسیله  . جذب سیلیسیوم بهتولید بیوماس را افزایش داد

های گیاه اثرات مفیدی مانند تحمل به اغلب استرس

بود کیفیت و عملکرد و به (Liang, 1999)غیر زنده 

. (Kamenicou et al., 2010)محصول را به همراه دارد 

کمبود سیلیسیوم در گیاه گوجه فرنگی باعث بدشکلی 

شود توقف رشد و گرده افشانی ضعیف می، هابرگ

(Matichenkov & Calvert, 1999.)  یا در گیاهانی

سیلیسیوم باعث ، را و آفتابگردان زینتیبمثل ژر

، برخی خصوصیات کیفی گیاه مانند قطرگلافزایش 

شود طول و قطر ساقه گل دهنده و سرعت گلدهی می
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(Kamenicou et al., 2010 در مطالعه اثر .)

ی سیلیسیوم بر صفات مورفولوژیکی گل رز پاش محلول

 25های اثر سیلیسیوم در غلظت که گزارش شده است

ک گل رز در سطح ی تر وزن برگرم در لیتر میلی 50و

. با به (Saki  & Danaee, 2014) دار بوددرصد معنی

مولار سیلیسیوم در گیاه کاربر بردن محلول دو میلی

نه تنها رشد گیاه ، ریحان در شرایط تنش خشکی

بلکه در شرایط تنش شدید میزان اسانس ، بهبود یافت

(. Mohammadnia et al., 2018افزایش یافت )

محمدی به عنوان یک اهمیت گل بنابراین با توجه به 

هدف ای نسبتاً متحمل به شرایط کمبود آب، گیاه بوته

کاربرد سیلیکات  تاثیراز انجام این تحقیق بررسی 

خصوصیات کمی  و برخی مصرف آب کاراییبرپتاسیم 

 .بود گل محمدی در شرایط تنش کمبود آب کیفیو 

 
 هاموارد و روش

کاربرد سیلیکات پتاسیم بر  تأثیرمنظور بررسی  به

میزان سیلیس و درصد اسانس ، خصوصیات مرفولوژیکی

آزمایشی به ، گل محمدی در شرایط تنش کمبود آب

های های خردشده در قالب طرح پایه بلوکصورت کرت

ه زائر کریمه مؤسسکامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه 

و طول شرقی  º50 30'استان قم با موقعیت جغرافیایی 

متر از  940شمالی و ارتفاع  º34 50'عرض جغرافیایی 

اجرا گردید. میانگین سالانه  1397سطح دریا در سال 

 24متر و متوسط دمای سالانه  میلی 155بارندگی منطقه 

خصوصیات فیزیکی و  1باشد. جدول درجه سلسیوس می

 دهد.شیمیایی خاک مزرعه مورد آزمایش را نشان می

شامل تنش کمبود آب در چهار عوامل مورد بررسی 

درصد نیاز  25و  50، 75، )عدم تنش( 100سطح شاهد 

پاشی سیلیکات  عنوان عامل اصلی و محلول آبی گیاه به

، پاشی پتاسیم در هفت سطح شامل عدم محلول

پاشی با  محلول، درصد در بهار 2/0پاشی با غلظت  محلول

 2/0پاشی با غلظت  محلول، درصد در بهار 4/0غلظت 

 4/0غلظت  پاشی با محلول، درصد توأم در بهار و تابستان

پاشی با غلظت  محلول، درصد توأم در بهار و تابستان

درصد 4/0پاشی با غلظت  درصد در تابستان و محلول2/0

 در تابستان به عنوان عامل فرعی بودند. 

های باغ گل محمدی این تحقیق بر روی درختچه

شی شامل یک ردیف و ساله اجرا شد. هر کرت آزمای 4

متر در نظر  2بوته با فاصله بین بوته در روی ردیف  5

متر در  4گرفته شد. فاصله بین تکرارها یا ردیف ها 

ها درختچه 5ها از بردارینظر گرفته شد. کلیه نمونه

ای و انجام گرفت. روش آبیاری به صورت سیستم قطره

ای اعمال تنش کمبود آب با استفاده از تنظیم شیره

 نصب شده در ابتدای هر نوار آبیاری انجام شد. 

تعرق در  و برآورد نیاز آبی گل محمدی و تبخیر

افزار کراپ وات  فائو و نرم 56منطقه از طریق گزارش 

(Barzegari & Malekinezhad, 2016; Bidabadi et 

al., 2013 محاسبه شد. برای محاسبه تبخیر وتعرق )

 Sharifiاستفاده شد )( 1گل محمدی از رابطه )

Ashoorabadi et al., 2015) . 

 ETc=ETo × Kc(                                 1رابطه )

: تبخیر وتعرق گیاه مرجع Etoکه در این رابطه  

: ضریب Kc، )یونجه( بر اساس روش استاندارد فائو

: تبخیر ETc، گیاهی گل محمدی)در هر مرحله رشد(

متر بر  محمدی( براساس میلیوتعرق گیاه اصلی )گل 

با اعمال  ETcباشد. پس از محاسبه مقادیر  روز می

ضرایب گیاهی  در هر دوره رشد وجمع تبخیر و تعرق 

روز( و بر اساس  230روزانه دوره فعالیت گیاه )

های هواشناسی ومشخصات خاک وگیاه وفواصل  داده

کاشت با احتساب آب مورد نیاز برای آبشویی و مقادیر 

نیاز آبی گل ، از خالص و نیاز ناخالص آب آبیارینی

متر مکعب در هکتار طبق  4500محمدی به میزان 

  نرم افزار کراپ وات تعیین گردید.

 
 محل آزمایشخاک  فیزیکی و شیمیایی خصوصیات. 1 جدول

Table 1. Physical and chemical soil properties of the experimental site 

Clay 

(%) 
Silt 

(%) 
Sand 

(%) 
OC 

(%) 
Absorption available Si 

(mg kg-1) 
N 

(%) 
Absorption available K 

(mg kg-1) 

Absorption available P 

(mg kg-1) pH EC 

(dS m-1) 
Soil depth 

(cm) 
20 46 36 0.71 0.07 0.07 225 17 7.9 1.2 0-30 

:EC هدایت الکتریکی ،OC                                                                          کربن آلی :             EC: Electrical conductivity, OC: organic 

carbon 
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برای محاسبه حجم ناخالص آب مورد نیاز در هر 

 ,Alizadehآبیاری از روابط زیر استفاده گردید )دور 

2011.) 

  V=Ig×Sp×Sr (                                   2رابطه 

Vحجم ناخالص آبیاری برحسب لیتر : ،Ig:  نیاز ناخالص

 فاصله روی ردیف. :Sr، : فاصله بین ردیفSp، آبیاری

    Ig=In/Ea(                                        3رابطه 
In: مترحسب میلینیاز خالص آبیاری بر 

Ea: راندمان آبیاری 

  In=F×Td(                                          4رابطه 

F: دور آبیاری 

Td: متر در روز(  حداکثر تعرق روزانه گیاه )میلی 

 5/126پس از محاسبه حجم ناخالص آبیاری )

برآورد مدت زمان آبیاری ، لیتر( برای هر دورآبیاری

 محاسبه شد( 5)اساس رابطه ها برکامل درختچه

(Alizadeh, 2011.) 
 t=v/nq(                                             5رابطه 

Vحسب لیتر: حجم ناخالص آبیاری بر 

n: چکان )چهار عدد( تعداد قطره 

qحسب لیتر در ساعتها بر: دبی قطره چکان 

، در هر دوره آبیاری، محاسبات فوقبا توجه به 

% 100مدت زمان آبیاری برای تیمار  آبیاری کامل )

% نیاز آبی 75برای تیمار ، نیاز آبی گیاه( چهار ساعت

دو ، % نیاز آبی گیاه50برای تیمار ، گیاه سه ساعت

آبیاری به ، % نیاز آبی گیاه25ساعت و برای تیمار 

رحله بعد از از ممدت یک ساعت محاسبه شد. آبیاری 

برداشت محصول تا برداشت محصول سال بعد در 

با کنترل کنتورهای حجمی به صورت  مدت یک سال

تجمعی اعمال و محاسبه گردید. در نهایت میزان حجم 

، مترمکعب 4500آب  مورد نیاز تیمار شاهد برابر با

% 50تیمار، متر مکعب3375% نیاز آبی برابر 75تیمار

% نیاز آبی 25رمکعب و تیمارمت2250نیاز آّبی برابر

 متر مکعب در هکتار ثبت شد. 1125برابر

 2/0ی سیلیکات پتاسیم با غلظت پاش محلولتیمار 

در فصل بهار دراول ، درصد طی دو مرحله 4/0یا 

روز پس از کامل شدن  15فروردین ماه با فاصله 

ها و در فصل تابستان سال قبل در اول تیرماه  برگ

طور کامل بر روی کل  ا بهگرمهمزمان با شروع 

ها انجام گرفت. سیلیکات های هوایی بوته قسمت

محصول شرکت بنیز تجهیز پتاسیم مورد استفاده 

 K2Oدرصد  SiO2 ،10درصد  20ایران است که شامل 

 باشد.آلی می  درصد اسید 5  و

ها به طور روزانه گلعملکرد کل  تعیین یبرا

آخر  اول تاهای باز شده در طی دوره زمانی گلتمامی 

، موجود در هر کرتختچه در 5از تمام  ماه بهشتیارد

وزن کل برداشت و در ساعات اولیه صبح به طور کامل 

ی و با دقت یک تالیجید یترازوبه صورت تجمعی با 

 31حاصل جمع آن در طول  وصدم گرم روزانه توزین 

 Celiekel)گردید ثبت  هابوتهعملکرد کل عنوان  به روز

et al., 2002.) ها از همچنین متوسط وزن تر گل

عددگل در طی 1750میانگین روزانه برداشت تعداد

توسط یک هفته در اوج گلدهی )اواسط برداشت( 

.  برای تعیین وزن خشک ترازوی دیجیتال بدست آمد

ها به گلبرگ قراردادنپس از حذف جام گل و  گل،

به توزین  اقدام ،اتاق ساعت در دمای 72 مدت

 & Omidbeigi) خشک شده گردید یهاگلبرگ

Rezaei nejad, 2001) برای سنجش متوسط قطر .

برداری دهی از روش نمونه ها در اوج گلگل

 250عدد گل و در مجموع  50تخریبی از هر بوته غیر

عدد گل به صورت روزانه  در ساعات اولیه صبح و در 

 1750ای ) در مجموعتهطول یک دوره زمانی یک هف

گیری و میانگین آن گل(  با استفاده از کولیس اندازه

متر ثبت گردید. به عنوان قطر گل بر حسب سانتی

طول دوره گلدهی بر حسب تعداد روز از زمان ابتدای 

گلدهی در هر کرت که شامل ظهور سه عدد گل کامل 

محاسبه بوته بود آغاز و تا پایان دوره گلدهی در هر 

 د. ش

تعیین میزان سیلیسیوم موجود در برگ  به منظور

 1/0های بالغ با اسید کلریدریک ابتدا برگ ،گل محمدی

این سپس شسته شدند.  آب مقطر با سپس و نرمال

 3درجه سیلسیوس به مدت  55دمای  با در آون هانمونه

گرم از بافت خشک و آسیاب شده  1/0به  شد. روز خشک

محلول هیدروکسید سدیم یک مولار اضافه  لیتر میلی 5

 30ها حاوی این محلول به مدت شد. سپس فالکون

دقیقه در اتوکلاو قرار گرفت و بعد از سرد شدن در دمای 

متر آب اکسیژنه به هر نمونه اضافه و مجدداً دو میلی، اتاق
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دقیقه در اتوکلاو قرار داده شدند. بعد از سرد  30به مدت 

اسید  لیتر میلی 25/0، رآب مقط یترل میلی 43، شدن

مولیبدات  لیتر میلی( و نیم 1:1آب مقطر )، هیدروکلریک

دقیقه روی شیکر قرار داده  3آمونیم اضافه و به مدت 

 7/0ها پس از افزودن نمونه مقدار جذب شد. در نهایت

 650در طول موج  به آنها بیوسولفات سدیم لیتر میلی

و  شد نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت

درصد سیلیسیوم بافت برگ بر اساس منحنی استاندارد 

(. Elliot, 1991  Snyderسیلیسیوم محاسبه گردید )

محمدی با  های گلاستخراج اسانس موجود در گلبرگ

روش تقطیر با آب در مدت سه ساعت با دستگاه کلونجر 

گرم گلبرگ  600انجام شد. برای این منظور از هر کرت 

تازه مورد استفاده قرار گرفت. درصد اسانس بر اساس 

ها محاسبه و گرم وزن تازه گلبرگ 100مقدار اسانس در

و عملکرد اسانس از حاصل ضرب عملکرد وزن  شد ثبت

 Layeghhaghighi et)آمد  دست بهگل در درصد اسانس 

al., 2016) .مصرف آب مشخص کننده میزان  کارایی

ماده تولیدی به ازای میزان آب مصرفی گیاه است که در 

 Burman)محاسبه شد  5این آزمایش با استفاده از رابطه 

et al., 1981; Greaves & Wang., 2017 .) 

 (                               6رابطه 
 عملکرد گل )کیلوگرم در هکتار(

 = کارایی مصرف آب
 آب آبیاری )مترمکعب( حجم

 

افزار  ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماری داده

SAS ها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگین

  درصد انجام شد. 5ای دانکن در سطح احتمال  چنددامنه

 

 و بحثنتایج 

 وزن تر  و خشک گلبرگ

اثر  که اینها نشان داد با وجود نتایج مقایسه میانگین

ی سیلیکات پتاسیم بر وزن خشک گلبرگ پاش محلول

های آماری مختلف دار نبود ولی تیمارها در گروهمعنی

ی با سیلیکات پتاسیم با غلظت پاش محلولقرار گرفتند. 

در بهاره و تابستانه موجب افزایش وزن توأم  درصد4/0

و  9/6خشک و تر گلبرگ نسبت به شاهد به میزان 

که اثر تنش  با وجود این (.2درصد شد )جدول 9/12

دار نبود ولی تیمارها کمبود آب بر وزن تر گلبرگ معنی

نتایج این  (.3های مختلف قرار گرفتند )جدول در گروه

بررسی نشان داد با اعمال تنش کمبود آب وزن تر 

 (. 2درصد کاهش یافت )جدول  4ها به میزان  گلبرگ

و گزارش شده است که در شرایط تنش آبی وزن تر 

کل دار بریدنی های گلشده و شاخه های چیدهخشک گل

 28شده  های برداشتدرصد بالاتر و تعداد شاخه 33رز 

درصد افزایش یافت. همچنین در آبیاری با دور طولانی، 

 ,.Katsoulas et al) یابدراندمان مصرف آب افزایش می

بررسی اثرات متقابل تیمارها نشان داد در شرایط . (2006

ی پاش محلول، درصد نیاز آبی گیاه 25بیاری معادل تنش آ

در بهاره و تابستانه نسبت به توأم  درصد 4/0با غلظت 

، ی( در همان شرایط آبیاریپاش محلولتیمار شاهد )عدم 

درصد افزایش داد.  3/13وزن خشک گلبرگ را تا 

درصد نیاز  50همچنین در شرایط تنش آبیاری معادل

در بهاره توأم  درصد 4/0غلظت  ی باپاش محلول، آبی گیاه

ی( در پاش محلولو تابستانه نسبت به تیمار شاهد )عدم 

درصد 3/18وزن تر گلبرگ را ، همان شرایط آبیاری

نتایج این تحقیق همسو با نتایج (. 4افزایش داد )جدول 

در تأثیر مثبت  Saki & Danaie (2014)آزمایش 

 باشد. می پاشی سیلیکات کلسیم بر وزن تر گل رز محلول

 

 نسبت وزن گلبرگ به گل و وزن گل

نتایج اثرات متقابل تیمارهای تنش کمبود آب و 

ی با سیلیکات پتاسیم در شرایط آبیاری معادل پاش محلول

که ، نشان داد درصد نیاز آبی گیاه 50و  75، 100

ی باعث افزایش نسبت وزن گلبرگ به کل گل پاش محلول

 (.  4و  3 های جدول) در مقایسه با تیمار شاهد گردید

ی با پاش محلولها نشان داد مقایسه میانگین وزن گل

های مختلف مقادیر مختلف سیلیکات پتاسیم در زمان

ی سیلیکات پتاسیم پاش محلولوزن گل را افزایش داد. با 

در بهار و تابستان وزن کل توأم  درصد 4/0و  2/0با غلظت

افزایش یافت درصد  49/8و  18/7گل به ترتیب به میزان 

(. اثر متقابل تیمارها نشان داد در شرایط 2)جدول 

ی با مقادیر مختلف سیلیکات پاش محلول، مطلوب رطوبتی

ی بر وزن کل گل تأثیرهای مختلف پتاسیم در زمان

 25و  50، 75نداشت ولی در شرایط تنش آبیاری معادل 

ی با مقادیر مختلف پاش محلول، درصد نیاز آبی گیاه

وزن کل گل در ، های مختلفپتاسیم در زمانسیلیکات 

هر سطحی از تنش نسبت به شاهد افزایش یافت 
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یکی از عوامل موثر بر تغییرات وزن  (.4و  3 های )جدول

تازه گل، حفظ محتوای آب در گیاه است. تجمع 

سیلیسیوم به صورت یک لایه با ضخامت یک تا دو 

تشکیل  ،مضاعفای نانومتر در زیر اپیدرم و تشکیل لایه

دهد که موجب مهار آب در سلول سیلیکا کوتیکول می

شود. این ناحیه به عنوان یک سد عمل کرده و مانع می

. (Liang et al., 2015)شود تعرق کوتیکولی می

های نگهبان روزنه و  سیلیسیوم همچنین در اطراف سلول

کند و مانع باز ها رسوب می در دیواره سلولی این سلول

ای شود و از این طریق تعرق روزنهها میامل روزنهک شدن

را نیز کاهش داده و باعث حفظ آب گیاه و افزایش وزن 

 (.Gao et al., 2005)شود تر برگ و گل می

 
 قطر گل

قطر ، نتایج نشان داد با افزایش شدت تنش کمبود آب

 25تأمین  گل کاهش یافت و در تنش کمبود آب با

ها نسبت به شاهد میزان قطر گل، درصد نیاز آبی گیاه

 (.2درصد کاهش نشان داد )جدول  5/16

دار ها بر قطر گل معنیکه اثر متقابل تیمار با وجود این

های مختلف قرار گرفتند. نتایج نشد، ولی تیمارها در گروه

مقایسه میانگین تیمارها نشان داد، بیشترین میزان قطر 

نیاز آبی گیاه توأم درصد  100گل از تیمار آبیاری معادل 

درصد سیلیکات پتاسیم در  2/0پاشی با غلظت  با محلول

بهار توأم با تابستان و کمترین مقدار قطر گل از تیمار 

پاشی  درصد نیاز آبی گیاه و محلول 25آبیاری معادل 

درصد در تابستان حاصل شد  4/0یا  2/0های باغلظت

 &  Saki (. نتایج این تحقیق با نتایج4و  3های  )جدول

Danaie (2014) پاشی  که بیان نمودند تأثیر محلول

گرم بر قطر میلی 50و  25سیلیکات پتاسیم در دو سطح 

  دار شد، مطابقت ندارد.گل رز معنی

 

 میزان سیلیس برگ

پاشی  نتایج مقایسه میانگین تیمارها نشان داد با محلول

های مختلف به مقادیر مختلف سیلیکات پتاسیم در زمان

صورت ترکیبی، میزان سیلیس برگ نسبت به  تنهایی یا به

پاشی با غلظت  دار نشان داد. محلولشاهد افزایش معنی

یا  2/0پاشی با غلظت  درصد در بهار، محلول 4/0یا  2/0

درصد  2/0پاشی با غلظت  درصد در تابستان، محلول 4/0

پاشی با غلظت  توأم در بهار و تابستان و همچنین محلول

رصد توأم در بهار و تابستان درصد سیلیس برگ را د 4/0

، 7/111، 6/65، 2/91،  8/60نسبت به شاهد به ترتیب 

 (.2درصد افزایش داد )جدول 215و 124

 
 .گل محمدی کمی و کیفیصفات برخی  . مقایسه میانگین اثر تنش کمبود آب و سیلیکات پتاسیم بر2جدول 

Table 2. Mean comparison effect of water deficit stress and PS on qualitative and quantitative traits of damask rose. 
Experimental treatment 
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2672.03a 0.594d 0.035b 31.66 a 15.38 b 5.5 a 1.63a 1.27 a - WD1 
2573.3a 0.763c 0.036b 31.0 b 16.00 ab 5.4 a 1.61 ab 1.24ab - WD2 
2544.7a 1.131b 0.038ab 30.0 c 16.10ab 5.3 a 1.60ab 1.22 ab - WD3 
2225.1b 1.798a 0.042a 29.4 d 17.34 a 4.72b 1.54 b 1.22 b - WD4 

        Potassium silicate (PS) 
- - - 30.33 c 8.29 f 5.17 a 1.53 b 1.16 b 0.216b PS1 
- - - 30.42 c 13.33 e 5.30 a 1.58 abc 1.21 b 0.224 ab PS2 
- - - 30.5 bc 15.85 cd 5.19 a 1.62 ab 1.24 ab 0.221 ab PS3 
- - - 30.92 ab 18.58 b 5.33 a 1.64 a 1.26ab 0.229 ab PS4 
- - - 31.00 a 26.14 a 5.31 a 1.66 a 1.31a 0.231 a PS5 
- - - 30.25 c 13.73 de 5.21 a 1.54 bc 1.24ab 0.226 ab PS6 
- - - 30.25 c 17.55 bc 5.18 h 1.59 abc 1.21b 0.216 b PS7 

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال  در هر ستون میانگین هایی با حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنی
WD1 درصدنیاز آبی گیاه 100: آبیاری معادل ، WD2 درصد نیاز آبی گیاه 75: آبیاری معادل ،WD3 درصد نیاز آبی گیاه 50: آبیاری معادل ،WD4 25: آبیاری معادل 

درصد  4/0پاشی سیلیکات پتاسیم  با غلظت  : محلولPS3، درصد در بهار 2/0پاشی سیلیکات پتاسیم  با غلظت  : محلولPS2، پاشی با آب : محلولPS1، درصد نیاز آبی گیاه
: PS6، درصد در  بهار و تابستان 4/0پاشی سیلیکات پتاسیم با غلظت  : محلولPS5، و تابستاندرصد در بهار  2/0پاشی سیلیکات پتاسیم با غلظت  : محلولPS4، در بهار
 .درصد در تابستان 4/0پاشی سیلیکات پتاسیم با غلظت  : محلولPS7، درصد در تابستان 2/0پاشی سیلیکات پتاسیم  با غلظت  محلول

In each column means followed by at least a common letter, are not significantly difference at 5% probability level.  
WD1: Irrigation equal to 100% PWR; WD2, Irrigation equal to75% PWR; WD3: Irrigation equal to 50% PWR; WD4: Irrigation equal to 25% PWR, 
PS1: Spraying  of  water; PS2:  Spraying  of  PS with concentration of %0.2 in spring,  PS3: Spraying of PS with concentration of %0.4  in spring,  
PS4: Spraying of PS with concentration of %0.2 in spring along with summer, PS5: Spraying of PS with concentration of %0.4  in spring along with 
summer,  PS6: Spraying of PS with concentration of %0.2 in summer, PS7:Spraying of PS with concentration of %0.4 in summer. 
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Table 3. Mean comparison interaction effect of water deficit stress and PS on on qualitative and quantitative traits of 

damask rose. 
Experimental treatment 
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2606.0 ab 0.58 d 0.916 a 0.035c a 31.66 8.0 ij b-f 0.721 ab 5.45 a-d 1.63 1.25 a-d 0.225 a PS1 

WD1 

2651.0 ab 0.59 d 0.920 a 0.035 c a 31.66 12.5 f-i a-e 0.782 ab 5.52 de 1.45 1.246 a-e 224.0 ab PS2 
2742.3 a 0.61 d 0.990 a 0.036 c a 31.66 d-g 16.3 a-d 0.821 ab 5.40 a-d 1.62 1.245 a-d 225.0ab PS3 
2731.1 a 0.61 d 0.992 a 0.035 c a 31.66 def 17.57 a 1.034 a 5.76 1.58 a-d 1.286 cd 234.0ab PS4 

2652.0 ab 0.58 d 0.983 a 0.036 c a 31.66 bc 23.77 a 1.042 ab 5.76 1.56 a-d 1.131 a-d ab 236.0 PS5 
2650.6 ab 0.58 d 0.930 a 0.035 c a 31.66 g-i 11.30 ab 0.952 ab 5.33 de 1.44 1.136 a-c 228.0ab PS6 
2671.0 ab 0.59 d 0.935 a 0.035 c a 31.66 de 18.26 a 1.01 5.37 ab 1.54 b-d 1.276 a-c 218.0ab PS7 
2505.0 ab 0.74 d 0.893 a 0.036 c a 31.00 g 7.50 d-i 0.551 a-c 5.35 1.59 a-d 1.156 a-e ab 0.219 PS1 

WD2 

2525.0 ab 0.74 d 0.909 a 0.036 c ab 30.66 e-i 13.06 c-h 0.654 ab 5.54 1.64 a-c a-e 1.22 a 0.222 PS2 
2545.0 ab 0.75 d 0.938 a 0.037 c ab 30.66 e-f 15.10 b-g 0.682 ab 5.44 1.61 a-d 1.24 a-e b 0.208 PS3 
ab 2267.4 0.79 d 0.989 a 0.036 c a 31.66 dc 18.33 a 1.053 ab 5.49 a-c 1.64 a-d 1.26 ab 0.228 PS4 
2584.0 ab 0.76 d 0.963 a 0.037 c a 31.66 ab 27.06 a 1.013 ab 5.40 a-c 1.68 1.24 a-e ab 0.232 PS5 
2607.5 ab 0.77 d 0.943 a 0.036 c ab 30.66 e-h 13.96 a-d 0.819 ab 5.45 1.61 a-d a-d 1.24 ab 0.229 PS6 
2580.0 ab 0.76 d 0.922 a 0.036 c ab 30.66 d-f 17.06 a-c 0.855 ab 5.43 a-d 1.62 a-e 1.21 ab 0.223 PS7 

 درصد ندارند. 5در هر ستون میانگین هایی با حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنی داری در سطح احتمال 
WD1 درصدنیاز آبی گیاه،  100: آبیاری معادل WD2 درصد نیاز آبی گیاه،  75: آبیاری معادلWD3 درصد نیاز آبی گیاه،  50: آبیاری معادلWD4 25: آبیاری معادل 

درصد  4/0پاشی سیلیکات پتاسیم  با غلظت  : محلولPS3درصد در بهار،  2/0پاشی سیلیکات پتاسیم  با غلظت  : محلولPS2پاشی با آب،  : محلولPS1درصد نیاز آبی گیاه، 
: PS6درصد در  بهار و تابستان،  4/0پاشی سیلیکات پتاسیم با غلظت  : محلولPS5درصد در بهار و تابستان،  2/0 پاشی سیلیکات پتاسیم با غلظت : محلولPS4در بهار، 

 درصد در تابستان. 4/0پاشی سیلیکات پتاسیم با غلظت  : محلولPS7درصد در تابستان،  2/0پاشی سیلیکات پتاسیم  با غلظت  محلول
In each column means followed by at least a common letter, are not significantly difference at 5% probability level.  
WD1: Irrigation equal to 100% PWR; WD2, Irrigation equal to75% PWR; WD3: Irrigation equal to 50% PWR; WD4: Irrigation equal to 25% PWR, 
PS1: Spraying  of  water; PS2:  Spraying  of  PS with concentration of %0.2 in spring,  PS3: Spraying of PS with concentration of %0.4  in spring,  
PS4: Spraying of PS with concentration of %0.2 in spring along with summer, PS5: Spraying of PS with concentration of %0.4  in spring along with 
summer,  PS6: Spraying of PS with concentration of %0.2 in summer, PS7:Spraying of PS with concentration of %0.4 in summer. 

 
 .سیلیکات پتاسیم بر صفات کمی و کیفی گل محمدی انگین اثر متقابل تنش کمبود آب ومقایسه می. 4جدول 

Table 4.  Mean comparison interaction effect of water deficit stress and PS on on qualitative and quantitative traits of 

damask rose. 
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2451.3 ab c 1.09 0.932 a 0.038bc b-d 29.66 ij 8.30 h-j 0.372 5.18 a-f 1. 54 b-d 1.15 b-e ab 0.212 PS1 

WD3 

2611.6 ab c 1.16 0.993 a 0. 38bc bc 30.00 12.83 e-i g-j 0.399 a-d 5.31 a-d 1.58 1.19 a-e ab 1.217 PS2 
2499.0 ab c 1.11 0.974 a 0.039a-c bc 30.00 16.39 d-g g-j 0.432 a-e 5.21 a-d 1.95 1.19 a-e ab 0.219 PS3 
2593.6 ab c 1.15 0.953 a 0.037bc ab 30.66 d-f 17.33 f-i 0.468 ab 5.38 1.65 a-c 1.22 a-e ab 0.218 PS4 
2605.0 ab c 1.15 1.014 a 0.039a-c ab 30.66 a-c 24.73 f-i 0.492 ab 5.42 1.67 a-c 1.36 a ab 0.221 PS5 
2512.5 ab c 1.11 0.936 a 0.037bc b-d 29.66 15.26 e-g g-j 0.431 ab 5.43 a-d 1.63 a-d 1.32 ab 0.216 PS6 
2540.0 ab c 1.13 0.966 a 0.038a-c bcd 29.66 d-f 17.86 e-i 0.532 a-d 5.26 1.64 a-c 1.22 a-e ab 0.211 PS7 
2098.2 b 1.86 b 0.894 a 0.042ab d 29.00 h-j 9.26 j 0.184 ef 4.72 1.49 c-e 1.04 ab 0.210 PS1 

WD4 

2131.0 ab 1.89 ab 0.946 a 0.042ab cd 29.33 e-g 14.9 ij 0.284 4.82 c-f 1.65 a-c a-d 1.27 0.233 ab PS2 
2202.5 ab 1.96 ab 0.947 a 0.043a b-d 29.66 d-g 15.63 0.329 ij ef 4.70 1.68 a-c 1.31 a-d ab 0.234 PS3 
2257.5 ab 2.00 ab 1.033 a 0.042ab b-d 29.66 cd 21.06 ij 0.32 4.82 c-f 1.69 ab 1.32 a-c ab 0.236 PS4 
2404.0 ab 2.13 a 0.939 a 0.043a bc 29.66 a 29.00 h-j 0.367 ef 4.69 a 1.75 ab 1.35 a 0.238 PS5 
2239.0 ab 1.99 ab 0.945 a 0.042ab d 29.00 e-h 14.4 g-j 0.417 f 4.66 1.49 c-e a-d 1.29 ab 0.232 PS6 
2245.0 ab 2.00 ab 0.922 a 0.042ab d 29.00 d-f 17.00 f-j 0.454 f 4.65 a-d 1.59 1.28 a-d ab 0.216 PS7 

 درصد ندارند. 5در هر ستون میانگین هایی با حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنی داری در سطح احتمال 
WD1 درصدنیاز آبی گیاه،  100: آبیاری معادلWD2 درصد نیاز آبی گیاه،  75: آبیاری معادلWD3 درصد نیاز آبی گیاه،  50: آبیاری معادلWD4 25: آبیاری معادل 

درصد  4/0پاشی سیلیکات پتاسیم  با غلظت  : محلولPS3درصد در بهار،  2/0پاشی سیلیکات پتاسیم  با غلظت  : محلولPS2پاشی با آب،  : محلولPS1درصد نیاز آبی گیاه، 
: PS6درصد در  بهار و تابستان،  4/0پاشی سیلیکات پتاسیم با غلظت  : محلولPS5درصد در بهار و تابستان،  2/0پاشی سیلیکات پتاسیم با غلظت  : محلولPS4ر، در بها

 ن.درصد در تابستا 4/0پاشی سیلیکات پتاسیم با غلظت  : محلولPS7درصد در تابستان،  2/0پاشی سیلیکات پتاسیم  با غلظت  محلول
In each column means followed by at least a common letter, are not significantly difference at 5% probability level.  
WD1: Irrigation equal to 100% PWR; WD2, Irrigation equal to75% PWR; WD3: Irrigation equal to 50% PWR; WD4: Irrigation equal to 25% PWR, 
PS1: Spraying  of  water; PS2:  Spraying  of  PS with concentration of %0.2 in spring,  PS3: Spraying of PS with concentration of %0.4  in spring,  
PS4: Spraying of PS with concentration of %0.2 in spring along with summer, PS5: Spraying of PS with concentration of %0.4  in spring along with 
summer,  PS6: Spraying of PS with concentration of %0.2 in summer, PS7:Spraying of PS with concentration of %0.4 in summer. 
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نتایج اثر متقابل تیمارها نشان داد در هر دو 

پاشی مقادیر  رطوبتی، با محلول شرایط مطلوب و تنش

های مختلف درصد مختلف سیلیکات پتاسیم و زمان

سیلیس برگ افزایش یافت. همچنین بیشترین درصد 

پاشی سیلیکات پتاسیم با  سیلیس برگ از تیمار محلول

درصد توأم در بهاره و تابستان در شرایط  4/0غلظت 

درصد نیاز آبی گیاه حاصل شد 25آبیاری معادل 

 (.4و  3های  ول)جد

گزارش شده است که  کاربرد سیلیسیوم در برنج 

منجر به افزایش وزن خشک اندام هوایی و همچنین 

افزایش غلظت این عنصر در گیاه گردید، آنها گزارش 

نمودند توزیع و تراکم سیلیسیوم در گیاه برنج توسط 

های هوایی کنترل فرآیند متابولیکی و میزان تعرق اندام

. در آزمایشی در رابطه (Tanaka & Park 1996)شود  می

با اثر متقابل سیلیسیوم و فسفر بر گیاه برنج گزارش 

نمودند که کاربرد سیلیسیوم در جذب آن توسط ریشه 

داری داشت  گیاه و در نتیجه غلظت آن تأثیر معنی

(Shahaikumleh & Kavossi, 2004 در واقع بیشترین .)

شود ایی مشاهده میهغلظت سیلیس در گیاه در محل

 (.  Henriet et al., 2006که بیشترین تبخیر را دارند )

 

 طول مدت گلدهی

نتایج مقایسه میانگین تیمارها نشان داد با اعمال تنش 

طول مدت گلدهی نسبت به شاهد کاهش ، کمبود آب

و  50، 75که با اعمال آبیاری معادل یافت. به طوری

گلدهی نسبت به  طول مدت، درصد نیاز آبی گیاه 25

درصد کاهش یافت )جدول 7/7، 5/5، 2شاهد به میزان

ی سیلیکات پاش محلول(. نتایج مقایسه میانگین اثر 2

ی سیلیکات پتاسیم پاش محلولپتاسیم نیز نشان داد با 

در بهاره و تابستان طول توأم  درصد 4/0و  2/0باغلظت

 9/1دهی نسبت به شاهد به ترتیب به میزان مدت گل

در این تحقیق  (.2درصد افزایش یافت )جدول  3/2و 

پاشی سیلیکات پتاسیم در شرایط تنش  با محلول

کمبود آب طول مدت گلدهی افزایش یافت. به نظر 

رسد که سیلیکات پتاسیم از طریق حفظ آب داخل می

سلول و اندام های گیاه، زمینه بهبود فرایندهای رشد و 

مدت گلدهی نموی را فراهم نموده در نتیجه طول 

 افزایش یافته است.

 درصد و عملکرد اسانس

با اعمال ، هابا توجه به نتایج مقایسه میانگین تیمار

، درصد نیاز آبی گیاه 25تنش کمبود آب به میزان 

 50و  75، 100درصد اسانس نسبت به تیمارهای 

 11و  16، 20درصد نیاز آبی گیاه به ترتیب به میزان

اثر  که این(. با وجود 2درصد افزایش یافت )جدول

دار نبود ولی متقابل تیمارها بر درصد اسانس معنی

های مختلف قرار گرفتند. مقایسه ها در گروتیمار

میانگین تیمارها نشان داد بیشترین درصد اسانس گل 

درصد سیلیکات پتاسیم در  4/0ی پاش محلولاز تیمار 

با تابستان در شرایط توأم  بهار و همچنین در بهار

درصد نیاز آبی گیاه حاصل شد  25آبیاری معادل 

اثر تنش کمبود آب و ، (. در این تحقیق5)جدول 

سیلیکات پتاسیم و اثر متقابل آنها بر عملکرد اسانس 

(. با این وجود در هر سطح از 2دار نشد )جدول معنی

ی با سیلیکات پتاسیم پاش محلول، تنش کمبود آب

به شاهد افزایش موجب شد تا عملکرد اسانس نسبت 

 (.4و  3 های جدولداری نشان دهد )معنی

و میزان اسانس در گیاهان معطر تحت  گیاه رشد

تأثیر عوامل مختلفی از جمله ژنتیک گیاه، عمر برگ، 

گیرد زمان برداشت قرار میو  های محیطیتنش ،تغذیه

(Omidbeigi &  Rezaei Nejad, 2001 نتایج حاصل از .)

این است که تنش متوسط و شدید، این تحقیق بیانگر 

بازده تولید اسانس گل محمدی را افزایش داد. زیرا در 

های ثانویه که از  شرایط تنش کمبود آب متابولیت

نمایند، افزایش  ها جلوگیری می اکسیداسیون درونی سلول

تولید گل محمدی در گزارش شده است که یابند.  می

بالاترین بازده ای سطحی شیوه استفاده از آبیاری قطره

درصد تبخیر و تعرق  70اسانس را در شرایط تنش 

 40داشته و کمترین بازده اسانس از تیمار آبیاری پس از 

درصد تبخیر و تعرق پتانسیل حاصل شد 

(Moghbalimhni Darroudi et al., 2014 .) گزارش شده

است که در شرایط تنش شدید خشکی، بیشترین میزان 

ای ملایم در گیاه ریحان تولید هاسانس نسبت به تنش

 & Omidbeigiشد که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد )

Hassani, 2001) در این تحقیق افزایش عملکرد اسانس .

تواند به دلیل اثر پاشی سیلیکات پتاسیم می با محلول

مثبت سیلیکات پتاسیم در افزایش عملکرد گل باشد که 
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گردد. اسانس می از این طریق باعث افزایش عملکرد

شرایط تنش خشکی، کاربرد  در گزارش شده است که

سیلیسیوم در گیاه ریحان باعث افزایش درصد اسانس 

رسد  .  به نظر می(Moghaddam et al., 2015)شد 

تواند باعث بیشتر شدن سیلیسیوم در رشد و نمو گیاه می

میزان اسانس، بهبود فعالیت فتوسنتزی گیاه شود که این 

های ترشح  تواند منجر به تولید بیشتر غدهش میافزای

کننده اسانس در گیاه شود. کاربرد سیلیسیوم در شرایط 

تنش خشکی نیز باعث بهبود رشد گیاه ریحان شد، 

علاوه با افزایش میزان اسانس  باعث افزایش عملکرد  به

درصد ظرفیت زراعی(  60اسانس در شرایط تنش شدید )

 (.Mohammadnia et al., 2017گردید )

 

 مصرف آب کارایی

ها نیز نشان داد با اعمال نتایج مقایسه میانگین تیمار

مصرف آب افزایش یافت.  کاراییتنش کمبود آب 

، درصد نیاز آبی گیاه 75و  50، 25آبیاری معادل 

مصرف آب را نسبت به تیمار شاهد به ترتیب  کارایی

(. 2)جدول برابر افزایش داد  3/3و  9/1، 3/1به میزان

درصد 25با توجه به نتایج در شرایط آبیاری معادل 

ی با سیلیکات پتاسیم  پاش محلول، نیاز آبی گیاه

مصرف آب را افزایش دهد. اعمال تیمار  کاراییتوانست 

با توأم  درصد در بهار 4/0ی با غلظت پاش محلول

مصرف آب نسبت به تیمار شاهد به  کارایی، تابستان

فزایش یافت که این میزان افزایش درصد ا5/14میزان 

 (.4)جدول  دباش میمصرف آب حائز اهمیت  کاراییدر 

نتایج حاصل شده در خصوص کارایی مصرف آب بیانگر 

و  مطلوب رطوبتیاین است که گل محمدی در شرایط 

آب بیشتری را نسبت به شرایط تنش  ،تأمین آب کافی

رایی کند، بنابراین کاخشکی برای تولید گل مصرف می

مصرف آب به علت افزایش میزان آب مصرفی کاهش 

 .Moghbalimhni Darrudi et alیابد. در آزمایشی  می

گزارش نمودند که با افزایش شدت تنش در  (2014)

ای سطحی، کارایی مصرف آب در گل آبیاری قطره

کیلوگرم بر متر مکعب در  14/2به  48/1محمدی از 

آب توسط ریشه سهم و پس از جذب  هکتار افزایش یافت

 شود و درهای هوایی منتقل میزیادی از آن به بخش

های برگ و ساقه جایگزین بخش سطحی دیواره سلول

 & Ma) دهدشود و شدت تعرق را کاهش میمی

Yamaji, 2006.)   نتایج این تحقیق در خصوص افزایش

کارایی مصرف آب  با اعمال تنش خشکی با نتایج دیگر 

( با توجه Ragab et al., 2015باشد ) محققان همسو می

پاشی  به نتایج این تحقیق در شرایط تنش شدید محلول

با سیلیکات پتاسیم کارایی مصرف آب را افزایش داد. به 

رسد علت افزایش کارایی مصرف آب  با نظر می

پاشی سیلیکات پتاسیم، تجمع سیلیسوم در برگ  محلول

تایج این تحقیق باشد. نمی ای و تنظیم حرکات روزنه

باشد که گزارش شده در  مطابق با نتایج مطالعات دیگر می

پاشی سیلیکات پتاسیم در شرایط  با محلول گیاه فلفل

تنش کمبود آب، کارایی مصرف آب افزایش یافت 

(Kamal, 2013 گزارش شده است که سیلیکون یا از .)

شود طریق کنترل تعرق باعث کاهش تلفات آب می

(Savant et al., 1996و یا از طریق رسوب کریستال )  های

 های اپیدرمی برگ و ساقه سیلیکات در زیر سلول

(Trenholm et al., 2004)  تلفات آب از طریق کوتیکول

 دهد.را کاهش می

 

 عملکرد گل

درصد  50و  75با توجه به نتایج هرچند آبیاری معادل 

گیاه درصد نیاز آبی  100نیاز آبی گیاه با آبیاری معادل 

داری نداشت اما با آبیاری بر عملکرد گل تفاوت معنی

عملکرد گل نسبت به ، درصد نیاز آبی گیاه 25معادل 

(. 3درصد کاهش یافت )جدول  20تیمار شاهد به میزان 

ها بر عملکرد کل گل اثر متقابل تیمار که اینبا وجود 

تیمارها  نتایج مقایسه میانگین، (2دار نبود )جدول معنی

ان داد در شرایط مطلوب رطوبتی و در شرایط تنش نش

ی با مقادیر مختلف سیلیکات پاش محلول، کمبود آب

ها مختلف میانگین عملکرد گل را پتاسیم در زمان

گزارش شده است که (. 4و  3  های افزایش داد )جدول

افزایش رشد و عملکرد گیاه در حضور سیلیسیوم از 

ها در جذب ساقه و برگطریق بهبود توانایی مکانیکی 

گیرد نور و افزایش ظرفیت فتوسنتزی گیاه صورت می

(Samuels et al., 1993 نتایج این تحقیق در .)

عملکرد گل و بر خصوص اثر مثبت سیلیکات پتاسیم 

 Dehghanipour et al. (2009)میزان اسانس، با نتایج 

 باشد.  توت فرنگی همسو می گیاه بر عملکرد و کیفیت



 ...  و یکم اتیخصوص، آب مصرف کاراییبر میپتاس کاتیلیس کاربرد ریتأثو همکاران:  یناهارف 180

 

 گیری کلینتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد با اعمال تنش کم  ،کلیطور به

درصد نیاز آبی گل  75و  50، 25تأمین  آبیاری و

مصرف آب نسبت به تیمار شاهد به  کارایی، محمدی

برابر افزایش یافت. در  3/3و  9/1، 3/1ترتیب به میزان

ی با مقادیر مختلف پاش محلول، شرایط مطلوب رطوبتی

ی بر وزن کل تأثیرهای مختلف یکات پتاسیم در زمانسیل

، 75گل نداشت ولی در شرایط تنش کمبود آب معادل 

ی با مقادیر پاش محلول، درصد نیاز آبی گیاه 25و  50

وزن کل ، های مختلفمختلف سیلیکات پتاسیم در زمان

 بیشترین گل را نسبت به شاهد افزایش داد. همچنین

 تیمار مصرف آب از کاراییو  برگ سیلیس درصد

در  درصد 4/0 غلظت با پتاسیم ی سیلیکاتپاش محلول

 درصد 25 معادل آبیاری شرایط در تابستان باتوأم  بهار

 از اسانس درصد بیشترین. شد حاصل گیاه آبی نیاز

 توأم  بهار و در پتاسیم سیلیکات درصد 4/0 یپاش محلول

 نیاز درصد25 لمعاد آبیاری شرایط در در بهار با تابستان

ی سیلیکات پاش محلولبنابراین با  .شد حاصل گیاه آبی

توان کمیت و پتاسیم در شرایط تنش کمبود آب می

 کیفیت گل محمدی را افزایش داد.
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