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 پاقی ؾیّیىات ؾسیٓ ٚ وّؿیٓتٝ ٔحَّٛ زاٚٚزي ٞاي ضقس ٚ فتٛؾٙتعيٚاوٙف
 

 *ٞازي حاخی پٛض ٚ ظٞطٜ خثاضظازٜ

 ٌطٜٚ ػّْٛ تاغثا٘ی، زا٘كىسٜ وكاٚضظي، زا٘كٍاٜ اضٚٔیٝ، اضٚٔیٝ

 (14/11/1394، تاضید پصیطـ ٟ٘ایی: 31/03/1394)تاضید زضیافت:  

 

 

 چىیسٜ:
ٞاي ٌیاٞی اظ خّٕٝ ٌیاٞاٖ ظیٙتی زاضز. وٝ اثطات ٔثثت ظیازي تط ٚیػٌی ٞاي وٕی ٚ ویفی تؿیاضي اظ ٌٛ٘ٝ ؾیّیىٖٛ یه ػٙهط قیٕیایی اؾت

پاقی ؾیّیىٖٛ تط ٚیػٌی ٞاي ضقسي ٚ فتٛؾٙتعي زاٚٚزي  تٛز. ایٗ پػٚٞف تٝ نٛضت فاوتٛضیُ زض  ٔحَّٛ تأثیطٞسف اظ ایٗ پػٚٞف تطضؾی 

، 100، 50، 0ؾغح ) 5ؾیّیىات تٝ زٚ نٛضت )ؾیّیىات ؾسیٓ ٚ وّؿیٓ( ٚ غّظت ؾیّیىات زض لاِة عطح وألا تهازفی تا زٚ فاوتٛض ٘ٛع 

ٞایی ٘ظیط ؾغح تطي، ٔكاٞسٜ ا٘داْ قس. قاذم 2تىطاض ٚ  3( تا V/V 1:1پطِیت ) -( زض ٔحیظ وكت وٛوٛپیت ٔیّی ٌطْ زض ِیتط 150ٚ200

اي ا٘ساظٜ ٌیطي قس. ، فتٛؾٙتع ذاِم، تؼطق ٚ ٞسایت ضٚظa  ٚbٝ٘فیُ تؼساز تطي، زٔاي تطي، ٚظٖ تط ٚ ذكه تطي، قاذم وّطٚفیُ، وّطٚ

٘تایح ٘كاٖ زاز ؾیّیىات ؾسیٓ ٚ وّؿیٓ تاػث واٞف زٔاي تطي ٚ افعایف ؾایط قاذم ٞاي ا٘ساظٜ ٌیطي قسٜ ٘ؿثت تٝ قاٞس قس٘س. اثط 

ٌیاٜ ٘ظیط اثط تط غّظت آ٘عیٓ ضٚتیؿىٛ، افعایف ا٘تماَ ٔٛاز  ٞا ٕٔىٗ اؾت تٝ زِیُ اثط آٖ تط ؾیؿتٓ ٔتاتِٛیؿٓ ٚ فتٛؾٙتعيؾیّیىٖٛ زض ایٗ قاذم

ی ٚ فتٛؾٙتعي اظ ٔٙثغ تٝ عطف ٔرعٖ، افعایف واضایی فتٛؾٙتعي، تغییط تٛظیغ ٔٛاز فتٛؾٙتعي، واٞف ٔٛاز اوؿیساتیٛ، افعایف شذیطٜ وطتٛٞیسضات

 ٞا تاقس. تغییط ؾغٛح زاذّی ٞٛضٖٔٛ

 

 ، وّطٚفیُ، فتٛؾٙتع، ؾغح تطي وّٕات وّیسي: زاٚٚزي، وٛوٛپیت: پطِیت

 

 ٔمسٔٝ:

تٝ  (Dendranthema ×grandiflorum)زاٚزي تا ٘اْ ػّٕی 

تاقس. ٔی Asteraceaeػٙٛاٖ یىی اظ ٌیاٞاٖ ٟٔٓ ظیٙتی اظ تیطٜ 

ٔٛفمیت زض وكت ایٗ ٌیاٜ تٝ ػّت تٙٛع ظیاز اضلاْ تا ضً٘ ٞا 

. (Barbosa, 2003)تاقس ٞاي ٔرتّف ٌُ آشیٗ ٔیٚ قىُ

ٞاي تطیس٘ی ز٘یا اؾت. ایٗ ٌیاٜ خعء ي خعء ٟٕٔتطیٗ ٌُزاٚٚز

ٞاي تطیس٘ی، ٌیاٞاٖ ٌّسا٘ی ٚ یىی اظ پط فطٚـ تطیٗ ٌُ

 . (Song et al., 2011) ٌیاٞاٖ فضاي ؾثع زض ؾطاؾط خٟاٖ اؾت

ؾیّیىٖٛ یه ػٙهط قیٕایی اؾت وٝ واضتطز آٖ تٝ عٛض 

عٛض ٌیطز. ذان تٝ ٌؿتطزٜ زض وكاٚضظي ٔٛضز ٔغاِؼٝ لطاض ٔی

اؾت  (SiO2)زضنس ؾیّیىٖٛ تٝ قىُ ؾیّیىا  31ٔتٛؾظ قأُ 

(Epstein, 1999).  خصبSi  زض ٌیاٞاٖ تٝ قىُ اؾیس ؾیّیؽ

 6/0تا  1/0اؾت وٝ زض ذان زض ٔحسٚزٜ ي  Si(OH)4ٔحَّٛ 

. ػأُ زیٍط (Epstein, 1994)ٔیّی ٔٛلاض یافت ٔی قٛز 

ٔحیظ وكت اؾت  pHحلاِیت ؾیّیىٖٛ زض ذان، 

.(Janislampi, 2012) ٞاي ٌّرا٘ٝ ؾیّیىٖٛ تٝ ٚیػٜ زض وكت

زض ٌیاٞاٖ  ٘یؿتٙس، ٟٔٓ اؾت. Siاي فالس ذان وٝ حاٚي 

زضنس ٚظٖ ذكه ٌیاٜ اؾت.  10تا  1/0غّظت ؾیّیىٖٛ 

قٛز ؾیّیىٖٛ زض تیكتط ٌیاٞاٖ زض ٔمازیط وٓ یا ظیاز خصب ٔی

(Epstein and Bloom, 2005).  ٝاي ٞاتٝ عٛض وّی ته ِپ 

 اي ٞا%( زض ٔمایؿٝ تا زٚ ِپ10ٝ-15ٖ تیكتطي )ؾیّیىٛ

تٝ زِیُ  (Hodson et al., 2005). یا وٕتط( زاض٘سزضنس 5/0)
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ذٛال فیعیِٛٛغیىی ٔفیس ؾیّیىٖٛ زض ٔحهٛلات تاغی، ٔهطف 

 .(Frantz et al., 2008)آٖ ضٚظ تٝ ضٚظ زض حاَ افعایف اؾت 

ُٔ ؾیّیىٖٛ تٝ ػٙٛاٖ یه ػٙهط ٔفیس اثطات ٔثثت ٔرتّفی قا

ٞاي ظیؿتی ٚ غیط ظیؿتی، واٞف تثریط ٚ واٞف اثط تٙف

تؼطق ٚ افعایف فاوتٛض ٞایی ٘ظیطواضایی فتٛؾتعي، لغط ؾالٝ، 

. ؾیّیىٖٛ  (Fauteux et al., 2005)ؾغح تطي ٚ لغط ٌُ زاضز

زضنسي ؾغح تطي ٞاي اعّؿی ایطا٘ی زض  52تاػث افعایف 

پػٚٞكی (. زض 1391ٔمایؿٝ تا قاٞس قس )تیات ٚ ٕٞىاضاٖ، 

تیٕاض زاٚٚزي تا ؾیّیىٖٛ تاػث افعایف ٚظٖ تط ٚ ذكه تطي 

ٞا ٘ؿثت تٝ ٌیاٞا٘ی وٝ ؾیّیىٖٛ زضیافت ٘ىطزٜ تٛز٘س، قس 

.(Carvalho- Zanao et al., 2012)  واضتطزSi  تاػث افعایف

ٚ  (Sivanesan et al., 2013) قاذم وّطٚفیُ زاٚٚزي

تٛؾٙتعي ٔی ٞاي فتحطیه تِٛیس وّطٚفیُ ٚ حفاظت اظ ؾیؿتٓ

. ؾیّیىٖٛ یه ػٙهط ٟٔٓ زض ظ٘دیطٜ (Avila et al., 2010)قٛز 

. تیٕاض (Korndorfer and Lepsch, 2001)تاقس فتٛؾٙتعي ٔی

اي، ٔاوعیٕٓ واضایی ؾیّیىٖٛ تاػث افعایف ٞسایت ضٚظ٘ٝ

ٚ فتٛؾٙتع اعّؿی ایطا٘ی قس )تیات ٚ ٕٞىاضاٖ،  2فتٛؾیؿتٓ 

یٗ پػٚٞف تا ٞسف تطضؾی (. تا تٛخٝ تٝ ٔٛاضز فٛق، ا1391

ٞاي ضقسي  ٞاي ؾسیٓ ٚ وّؿیٓ تط تطذی ٚیػٌی تاثیط ؾیّیىات

پطِیت ا٘داْ -ٚ فتٛؾٙتعي زاٚٚزي زض ٔحیظ وكت وٛوٛپیت

 قس.

 

 ٞا:ٔٛاز ٚ ضٚـ

تهازفی تا  ایٗ پػٚٞف تٝ نٛضت فاوتٛضیُ تط پایٝ عطح وألاً

زٚ فاوتٛض ٘ٛع ؾیّیىات تٝ زٚ نٛضت )ؾیّیىات ؾسیٓ ٚ 

 150، 100، 50، 0ؾغح ) 5( ٚ غّظت ؾیّیىات زض وّؿیٓ

پطِیت  -( زض ٔحیظ وكت وٛوٛپیت ٌطْ زض ِیتطٔیّی  200ٚ

(1:1 V/V زض )ٞاي ضیكٝٔكاٞسٜ ا٘داْ قس. لّٕٝ 2تىطاض ٚ  3 

ؾا٘تی ٔتط ٚ  15ٞایی تا لغط زٞا٘ٝ زاض قسٜ زاٚٚزي تٝ ٌّساٖ

تحت ؾا٘تی ٔتط ٔٙتمُ قس٘س. ٌیاٞاٖ زض ٌّرا٘ٝ  12اضتفاع 

ؾا٘تی ٌطاز )قة/ضٚظ( ٚ تا قست  14/17قطایظ زٔایی حسٚز 

زضنس لطاض  65-70ِٛوؽ ٚ ضعٛتت ٘ؿثی  3000 - 4000٘ٛض 

ٌطفتٙس. ٔحَّٛ پاقی ؾیّیىات ؾسیٓ ٚ وّؿیٓ تٝ نٛضت 

ٞفتٝ ا٘داْ قس. ٕٞچٙیٗ عی ایٗ ٔست  10ٞفتٍی تٝ ٔست 

ٔحَّٛ غصایی اؾتا٘ساضز یه چٟاضْ غّظت ٌّٞٛٙس تٝ نٛضت 

وٛوٛپیت اضافٝ قس. تٝ  -تٍی تٝ ٔحیظ وكت حاٚي پطِیت ٞف

ٔٙظٛض تطضؾی ٚیػٌی ٞاي ضٚیكی ٌیاٞاٖ ٔٛضز آظٔایف، 

نفاتی ٘ظیط ؾغح تطي تٛؾظ زؾتٍاٜ ا٘ساظٜ ٌیطي ؾغح تطي 

(Leaf Area Meter. Am200 ٝ(، زٔاي تطي )اظ ٞط ٌّساٖ ت

تطي اظ تالا ٚ پاییٗ تٛتٝ ا٘تراب ٚ تٛؾظ  4نٛضت تهازفی 

ؾاذت تایٛاٖ( تٝ نٛضت  8889ؾٙح ٔازٖٚ لطٔع )ٔسَ زٔا

ٚظٖ تط ٚ ؾا٘تی ٔتطي لطائت قس(،  10ػٕٛزي زض فانّٝ 

 0001/0ذكه تطي ٞا تٝ وٕه تطاظٚي زیدیتاِی )تا زلت 

-CCM، قاذم وّطٚفیُ تا زؾتٍاٜ وّطٚفیُ ؾٙح ٔسَ ٌطْ(

، فتٛؾٙتع، زي اوؿیس وطتٗ تثازِی ٚ ٞسایت ضٚظ٘ٝ اي 200

ؾاذت إِٓاٖ   (Walz, HCM- 1000)عؾٙح ٔسَتٛؾظ فتٛؾٙت

ٌیطي ضٍ٘یعٜ وّطٚفیُ اظ ضٚـ ٌیطي قس٘س. تطاي ا٘ساظٜا٘ساظٜ

Lichtenthaler and Wellburn (1985 ٗاؾتفازٜ قس. تسی )

ٞاي تٛؾؼٝ یافتٝ ا٘تٟایی(  تط تطي )تطيٌطْ اظ ٚظٖ 1/0ٔٙظٛض، 

زضنس زض ٞاٖٚ چیٙی  100تٝ ٕٞطاٜ پٙح ٔیّی ِیتط اؾتٖٛ 

زٚض،  2500زلیمٝ زض  10ؾاییسٜ قس. ػهاضٜ حانُ تٝ ٔست 

ؾا٘تطیفیٛغ قس. ؾپؽ خصب فاظ تالایی ٞط یه اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاي 

 662ؾا٘تطیفیٛغ قسٜ تٛؾظ اؾپىتطٚفتٛٔتط زض عَٛ ٔٛج ٞاي 

 aٌیطي قس. تطاي ٔحاؾثٝ وّطٚفیُ ٘ا٘ٛٔتط ا٘ساظٜ 645٘ا٘ٛٔتط ٚ 

 :ٞاي ظیط اؾتفازٜ قساظ فطَٔٛ bٚ وّطٚفیُ 
Chl a = 11.75 A662 – 2.350 A645 

Chl b = 18.61 A645 – 3.960 A662 

ٚ  aتٝ تطتیة غّظت وّطٚفیُ  Chl a  ٚChl bزض ایٗ ضاتغٝ 

ٔیعاٖ خصب ذٛا٘سٜ قسٜ زض ٞط عَٛ  Aٔی تاقس ) bوّطٚفیُ 

 ٔٛج تٛؾظ اؾپىتطٚفتٛٔتط ٔی تاقس(. 

تدعیٝ ٚ تحّیُ آٔاضي زازٜ ٞاي آظٔایف تٝ وٕه ٘طْ 

اي زا٘ىٗ زض ٞا تا آظٖٔٛ چٙس زأٙٝٚ ٔمایؿٝ ٔیاٍ٘یٗ  SASضافعا

 % ا٘داْ قس. 1ؾغح 

 

 ٘تایح ٚ تحث: 

زٞس ( ٘كاٖ ٔیa1ٞا )قىُ ٘تایح ٔمایؿٝ ٔیاٍ٘یٗ :تطي ؾغح

ٔیّیٕتط ٔطتغ( زض ٔحیظ  33/2351تیكتطیٗ ؾغح تطي ) وٝ
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 پطِیت -زاٚٚزي زض ٔحیظ وكت وٛوٛپیت (b)ٚ تؼساز تطي  (a)اثطات ٔتماتُ ٘ٛع ٚ غّظت ؾیّیىات تط ؾغح تطي  -1قىُ 

 % اؾت.1حطٚف غیط ٔكاتٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ ٚخٛز اذتلاف ٔؼٙی زاض زض آظٖٔٛ زا٘ىٗ زض ؾغح 

 

 ٔیّی ٌطْ زض ِیتط 150پطِیت زض تیٕاض  -وكت وٛوٛپیت

ؾیّیىات وّؿیٓ تسؾت آٔس. زض ٞط زٚ تیٕاض ؾیّیىات وّؿیٓ 

 ٔیّی ٌطْ زض ِیتط 150یّیىٖٛ تا ٚ ؾسیٓ تا افعایف غّظت ؾ

 ٔیّی ٌطْ زض ِیتط 200ؾغح تطي افعایف یافت، ِٚی زض 

ؾغح تطي ٘ؿثت تٝ تیٕاضٞاي ؾیّیىٖٛ، ٔمساضي واٞف زض 

ٔیّی ٌطْ  200ؾیّیىٖٛ ٔكاٞسٜ قس وٝ ایٗ واٞف زض غّظت 

زاض تٛز. ؾیّیىٖٛ زض ٔتاتِٛیؿٓ ؾیّیىات وّؿیٓ ٔؼٙیزض ِیتط 

ؿتطـ ٚ تعضي قسٖ ؾِّٛی ٘مف زاضز زیٛاضٜ ؾِّٛی ٚ زض ٌ

(Romero- Aranda et al., 2006)، ٗتا افعایف وكیسٌی  ٕٞچٙی

ظٔیٙٝ  ،ٞاي تطٌیٞاي تطي ٚ افعایف ا٘تماَ آب تٝ ؾَّٛؾَّٛ

ایٗ ػٙهط تا افعایف  وٙس.ٔیضا تطاي ٌؿتطـ ؾغح تطي فطاٞٓ 

واضایی ٔهطف آب ٚ تٟثٛز ٔحتٛاي ضعٛتت ٘ؿثی تطي تاػث 

قٛز )فاعٕی اض تٛضغؾا٘ؽ ٚ افعایف ا٘ساظٜ تطي ٔیافعایف فك

(. ٘تایح ایٗ تطضؾی زض افعایف ؾغح تطي تا 1388ٚ ٕٞىاضاٖ، 

 Weerahewa( زض ضظ، 2009ٚ ٕٞىاضاٖ )  Reeziٞايیافتٝ

( زض اعّؿی 1391( زض اضویسٜ ٚ تیات ٚ ٕٞىاضاٖ )2013)

 ایطا٘ی ٔغاتمت زاقت.

تٝ اثطات ٔتماتُ ٘ٛع  ٞاي ٔطتٛطٔمایؿٝ ٔیاٍ٘یٗ :تطي تؼساز

زٞس وٝ تیكتطیٗ تؼساز ( ٘كاٖ ٔیb1ٚ غّظت ؾیّیىات )قىُ 

ٔیّی  100پطِیت زض تیٕاض  -ٞا زض ٔحیظ وكت وٛوٛپیتتطي

ؾیّیىات ؾسیٓ ٔكاٞسٜ قس. تا افعایف غّظت  ٌطْ زض ِیتط

ٞا واٞف ، تؼساز تطئیّی ٌطْ زض ِیتط  200ؾیّیىات ؾسیٓ تا 

ٚ ٔیّی ٌطْ زض ِیتط  50٘ؿثت تٝ ؾغٛح  یاتس، ِٚی ایٗ تؼسازٔی

ٌیاٞاٖ تطاي ایٙىٝ لازض  زاض قس٘س.زضنس ٔؼٙی 5قاٞس زض ؾغح 

اي اظ ضقس ضٚیكی تطؾٙس. تٝ تِٛیس ٌُ تاقٙس، تایس تٝ ٔطحّٝ

زٞی ظٚز ٍٞٙاْ ا٘س، تٛا٘ایی ٌٌُیاٞا٘ی وٝ تا ؾیّیىٖٛ تیٕاض قسٜ

 Kamenidou et)تط ٚ ػٕط ٌُ ظیاز تط ضا زاض٘س ٞاي تعضيتا ٌُ

al., 2008)،  ٗٞا، شذیطٜ تایس تطاي ایداز ایٗ ٚیػٌیتٙاتطای

وطتٛٞیسضات لاظْ ٚ واضایی فتٛؾٙتعي تیكتطي زاقتٝ تاقٙس وٝ 

ٞاي ذٛز ا٘داْ زٞس. ٘طخ تٛا٘س ایٗ واض ضا تا افعایف تطيٌیاٜ ٔی

یاتس وٝ ٔٙدط تٝ فتٛؾٙتع ٞٓ تا حضٛض ؾیّیىٖٛ افعایف ٔی

 1391تیات ٚ ٕٞىاضاٖ، (ؾغح تطي ٔی قٛز افعایف تؼساز ٚ 

(Amador et al., 2007;.  ٌعاضـ ٞايBharwana  ٖٕٞىاضا ٚ

( ٔثٙی تط افعایف تؼساز 2009) Mali  ٚAery ( ٚ ٘یع2013)

تطي تٛؾظ تیٕاض ؾیّیىٖٛ تا ٘تایح ٌطفتٝ قسٜ زض ایٗ پػٚٞف 

 ٔغاتمت زاقت.

افعایف غّظت ؾیّیىات تاػث واٞف زٔاي  :تطي زٔاي

پطِیت  -زض ٔحیظ وكت وٛوٛپیتٞاي زاٚٚزي قس. طيت

ؾا٘تیٍطاز( زض  16/20وٕتطیٗ ٔیعاٖ زٔاي تطي ) (a2)قىُ 

 ؾیّیىات وّؿیٓ ٔكاٞسٜ قس.ٔیّی ٌطْ زض ِیتط  150غّظت 

تطضؾی ٞا ٘كاٖ زاز وٝ ضؾٛب ؾیّیىٖٛ زض پٟٙه تطي تاػث 

واٞف زٔاي تطي قسٜ ٚ یه ؾیؿتٓ ذٙه وٙٙسٜ زض ٌیاٜ اِماء 

. ٕٞچٙیٗ قٛاٞسي ٚخٛز زاضز وٝ (Wang et al., 2005)ٙس ؤی

ؾیّیىٖٛ ٕٔىٗ اؾت زض تٙظیٓ اؾٕعي ٌیاٞاٖ ٘مف زاقتٝ 

 تاقس. ایٗ أىاٖ ٚخٛز زاضز وٝ ؾیّیىٖٛ تٝ ػٙٛاٖ آ٘تٗ ػُٕ

 ٞايٞاي وٛتاٜ ضا خصب وطزٜ ٚ عَٛ ٔٛجوطزٜ ٚ عَٛ ٔٛج
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 پطِیت -زض ٔحیظ وكت وٛوٛپیت(b) ٚ ٚظٖ تط تطي  (a)ت تط زٔاي تطي اثطات ٔتماتُ ٘ٛع ٚ غّظت ؾیّیىا -2قىُ 

 % اؾت.1حطٚف غیط ٔكاتٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ ٚخٛز اذتلاف ٔؼٙی زاض زض آظٖٔٛ زا٘ىٗ زض ؾغح 

 

          
 پطِیت -زاٚٚزي زض ٔحیظ وكت وٛوٛپیت(b) ٚ قاذم وّطٚفیُ  (a)اثطات ٔتماتُ ٘ٛع ٚ غّظت ؾیّیىات تط ٚظٖ ذكه تطي  -3قىُ 

 % اؾت.1حطٚف غیط ٔكاتٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ ٚخٛز اذتلاف ٔؼٙی زاض زض آظٖٔٛ زا٘ىٗ زض ؾغح 

 

تّٙس ضا ٔٙتكط وٙس وٝ اظ ایٗ عطیك تٝ ذٙه قسٖ تطي وٕه وٙس 

(Janislampi, 2012).  ٝتا ایٗ حاَ ایٗ أىاٖ ٚخٛز زاضز و

تطي  –ٞاي تطي، لایٝ ٔطظي اتٕؿفط ضؾٛب ؾیّیىٖٛ زض وطن

ف زٞس ٚ تٙاتطایٗ یه ٌطازیاٖ ا٘تماَ ا٘طغي تعضٌتط ایداز ضا افعای

 . (Janislampi, 2012)قٛز ٚ زض ٘تیدٝ زٔاي تطي وٓ قٛز 

٘تایح ٔمایؿٝ ٔیاٍ٘یٗ ٞاي ٔطتٛط  :تطي ذكه ٚ تط ٚظٖ

٘كاٖ ٔی  (b2)قىُ ٞاي وّؿیٓ ٚ ؾسیٓ تٝ واضتطز ؾیّیىات

ی ٔیّ 150پطِیت تا غّظت  -زٞس وٝ زض ٔحیظ وكت وٛوٛپیت

زض ٞط زٚ ٘ٛع ؾیّیىات، ضٚ٘س افعایكی ٚظٖ تط  ٌطْ زض ِیتط

تطي تٝ نٛضت ٔثثت تٛز )ٞط چٙس وٝ زض تیٕاض ؾیّیىات 

تا قاٞس ٔیّی ٌطْ زض ِیتط  100ٚ  50ٞاي وّؿیٓ تیٗ غّظت

ٔیّی ٌطْ  200زاضي ٚخٛز ٘ساقت( ٚ زض تیٕاض اذتلاف ٔؼٙی

ض ٔحیظ تط تطي زیسٜ قس. زٔمساض خعئی واٞف ٚظٖ زض ِیتط

پطِیت تیٗ تیٕاضٞاي ؾیّیىات وّؿیٓ ٚ  -وكت وٛوٛپیت

ٞاي زاٚٚزي ٔٛضز ؾسیٓ، تیكتطیٗ ٔیعاٖ ٚظٖ ذكه تطي ٌُ

ؾیّیىات ؾسیٓ تا ٔیّی ٌطْ زض ِیتط  150تطضؾی زض تیٕاض 

زضنسي ٘ؿثت تٝ  40ٌطْ( تٛز وٝ افعایف حسٚز  266/0)

ت ٌطْ( ٔكاٞسٜ قس. تطتطي ؾیّیىات ؾسیٓ ٘ؿث 150/0قاٞس )

تطي ضا  تط ٚ ذكهتٝ ؾیّیىات وّؿیٓ زض افعایف ٔیعاٖ ٚظٖ

تٛاٖ تٝ حلاِیت تیكتط ؾیّیىات ؾسیٓ ٘ؿثت تٝ ؾیّیىات ٔی

. ؾیّیىٖٛ تا (a3)قىُ ٞاي ٌیاٞی ٘ؿثت زاز وّؿیٓ زض تافت

افعایف ٔیعاٖ واضایی فتٛؾٙتع، افعایف زي اوؿیس وطتٗ لاتُ 

ت، تاػث افعایف تثازَ، افعایف وّطٚفیُ ٚ ٔیعاٖ وطتٛٞیسضا

وٝ  (Vasanthi et al., 2012)قٛز تِٛیسات ٚ شذایط تطٌی ٔی
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 133 ...پاقی ؾیّیىات ؾسیٓٞاي ضقس ٚ فتٛؾٙتعي زاٚٚزي تٝ ٔحَّٛٚاوٙف

 

 

ٞا تط ٚ ذكه تطياظ ایٗ عطیك تاػث افعایف ٚظٖ احتٕالاً

ٞاي قٛز. ػلاٜٚ تط ایٗ، ؾیّیىٖٛ تا ضؾٛب زض تافتٔی

تاػث افعایف  (Ma and Takahashi, 2002)  اپیسضٔی تطٌی

 تط ٚ ذكه تطي ٔیظٖضرأت تطي ٚ تٝ ز٘ثاَ آٖ افعایف ٚ

ثیط ٔؿتمیٕی زض افعایف أقٛز. ؾیّیىٖٛ تا افعایف ؾغح تطي ت

تطي زاضز. ؾیّیىٖٛ تا اثط تط خصب ٘یتطٚغٖ تط ٚ ذكه ٚظٖ

 N2ٚ افعایف تكىیُ ٌطٜ ٚ تثثیت  NH3)ؾیّیىٖٛ تاػث افعایف 

ٚ  (Dakora, 2005)قٛز زض ٌیاٞاٖ تثثیت وٙٙسٜ ٘یتطٚغٖ ٔی

 ذكه تطي ضا افعایف ٔی ٖ تط ٚآؾیٕیلاؾیٖٛ وطتٗ، ٚظ

زض ایٗ پػٚٞف افعایف ٚظٖ تط  . (Anser et al., 2012)زٞس

ٚ  Linjuanتطي زاٚٚزي زض اثط واضتطز ؾیّیىات تا ٘تایح 

 ( زض تٙت ٌطاؼ ذع٘س1999ٜٕٞىاضاٖ )

(Creepingben bentgrass)  ظٚیكیا ٚ(Zoysia grass)  تا ٘تایح ٚ

Carvalho-Zanao ( ٖ2012ٚ ٕٞىاضا) .زض زاٚٚزي تغاتك زاضز 

ٞاي ٔطتٛط تٝ ٔمایؿٝ ٔیاٍ٘یٗ :(SPAD)وّطٚفیُ  قاذم

زٞس ٘كاٖ ٔی(b3)قىُ اثطات ٔتماتُ ٘ٛع ٚ غّظت ؾیّیىات 

تٝ قٛز، ػث افعایف قاذم وّطٚفیُ ٔیوٝ واضتطز ؾیّیىٖٛ تا

ٔیّی ٌطْ  100عٛضي وٝ تیكتطیٗ قاذم وّطٚفیُ زض تیٕاض 

اظ آ٘دا  ( ٔكاٞسٜ قس.SPAD 13/51ؾیّیىات وّؿیٓ ) زض ِیتط

صي اظ خّٕٝ ٔٙیعیٓ ٚ ٔیٗ ٔٛاز ٔغأوٝ ؾیّیىٖٛ تاػث افعایف ت

 ٚ  (Abdalla, 2010)قٛزٔیوٓ ٔمساض  ٚ پطٔمساض تؼازَ ػٙانط

 ،تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ ٔٙیعیٓ زض ؾاذتاض وّطٚفیُ ٘مف اؾاؾی زاضز

تیٕاض  زض تطٌٟاي ٌیاٞاٖ تحتٔی تٛاٖ افعایف وّطٚفیُ ضا 

ؾغح ٘یتطٚغٖ تطي ضا افعایف ؾیّیىٖٛ ٖ ا٘تظاض زاقت. ؾیّیىٛ

افعایف وّطٚفیُ  زض ٘تیدٝ تاػث ،(Savvas et al., 2002) زازٜ

تاػث افعایف  2ؾیّیىٖٛ تا افعایف واضایی فتٛؾیؿتٓ  قٛز.ٔی

. ٘تایح  (Watanabe et al., 2002)قٛزقاذم وّطٚفیُ ٔی

( وٝ 2009ٚ ٕٞىاضاٖ ) Savvasپػٚٞف حاضط، ٘تایح پػٚٞف 

ٔیّی ٔٛلاض ؾیّیىٖٛ تاػث افعایف  1ٌعاضـ وطز٘س واضتطز 

وٙس. ٔكاتٝ ایٗ قٛز ضا تاییس ٔیقاذم وّطٚفیُ زض آٞاض ٔی

( 2013ٚ ٕٞىاضاٖ ) Sivanesan٘تایح، زض پػٚٞف زیٍطي 

تاػث افعایف قاذم وّطٚفیُ زض  Siٌعاضـ وطز٘س وٝ واضتطز 

  زاٚٚزي قسٜ اؾت. 

 تدعیٝ ٚاضیا٘ؽ ٘كاٖ زاز وٝ فمظ٘تایح : a  ٚbوّطٚفیُ 

 ٔیعاٖ تط زضنس 1 ؾغح زض ؾیّیىات غّظت انّی اثطات

 تط ٔتماتُ ٚ انّی اثطات ٚ تمیٝ قس زاض ٔؼٙی a  ٚb وّطٚفیُ

 200ٚ  150غّظت ٞاي  .٘كس٘س زاضٔؼٙی a  ٚb وّطٚفیُ ٔیعاٖ

 aزاض وّطٚفیُ ؾیّیىات، تاػث افعایف ٔؼٙیٔیّی ٌطْ زض ِیتط 

ٔیّی ٌطْ زض ِیتط  200ٚ  150تیٗ غّظت ٞاي  قس٘س، اِثتٝ

زاضي تفاٚت ٔؼٙی aؾیّیىات زض افعایف ٔیعاٖ وّطٚفیُ 

ٔیّی  b  (1/2تیكتطیٗ ٔیعاٖ وّطٚفیُ. (a4)قىُ ٔكاٞسٜ ٘كس 

ٔیّی ٌطْ زض ِیتط  200ٌطْ زض ٌطْ ٚظٖ تط( ٘یع زض غّظت 

٘یع ٌعاضـ قسٜ تٛز وٝ ؾیّیىٖٛ  لثلاً (.b4ٔكاٞسٜ قس )قىُ 

 ث افعایف غّظت وّطٚفیُ زض ٚاحس ؾغح تطي ٔی قٛزتاػ

(Adatia and Besford, 1986)ٓٞاي . زض اثط فؼاِیت آ٘عی

یاتس. زض غكاي تیلاوٛئیس واٞف ٔی aاوؿیساتیٛ، ٔیعاٖ وّطٚفیُ 

ؾیّیىٖٛ تا افعایف آ٘عیٓ ٞاي آ٘تی اوؿیسا٘ی تاػث واٞف 

افعایف  اوؿیساؾیٖٛ زض غكاي تیلاوٛئیس قسٜ ٚ زض ٘تیدٝ تاػث

 . (Gandul-Rojas et al., 2004) قٛزٔی a  ٚbوّطٚفیُ 

وٝ یه ػٙهط ضطٚضي زض تكىیُ  Nؾیّیىٖٛ تا افعایف خصب 

 a ،bِٔٛىَٛ ٞاي وّطٚفیُ اؾت، تاػث افعایف ٔیعاٖ وّطٚفیُ 

. آِفا (Watanabe et al., 2002)قٛز ٚ وّطٚفیُ وُ تطي ٔی

ٜ تِٛیس وّطٚفیُ ( پیف ٔازAminolevulinateآٔیِِٙٛٛیٙات )

ؾیّیىٖٛ تا افعایف ایٗ  احتٕالاً (Siqueira et al., 1999). اؾت

قٛز. ٞاي ٌیاٞی ٔیٔازٜ تاػث افعایف ٔیعاٖ وّطٚفیُ زض تافت

ٚ ٕٞىاضاٖ  Locarno٘تایح ایٗ پػٚٞف تا ٘تایح ٔغاِؼات 

( زض ضظ وٝ ٘كاٖ زاز ٔیعاٖ وّطٚفیُ زض اثط تیٕاض 2011)

 تس، ٔغاتمت زاضز. یاؾیّیىٖٛ افعایف ٔی

ٞاي ٔطتٛط تٝ واضتطز ٘تایح ٔمایؿٝ ٔیاٍ٘یٗ :ذاِم فتٛؾٙتع

تیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ فتٛؾٙتع  زٞس وٝؾیّیىات ٘كاٖ ٔی

ٞاي ذاِم ٌیاٞاٖ زاٚٚزي تطضؾی قسٜ تٝ تطتیة زض تیٕاض

ؾیّیىات وّؿیٓ ٚ قاٞس ؾیّیىات ٔیّی ٌطْ زض ِیتط  150

 (. a5ؾسیٓ تٛز )قىُ 

 زض ایٗ پػٚٞف تیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ :اي ظ٘ٝضٚ ٞسایت

 ٔیّی ٌطْ زض ِیتط 100اي تٝ تطتیة زض تیٕاض ایت ضٚظ٘ٝٞس

ؾیّیىات وّؿیٓ ٔكاٞسٜ ٔیّی ٌطْ زض ِیتط  50ؾیّیىات ؾسیٓ ٚ 
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پطِیت. حطٚف غیط ٔكاتٝ ٘كاٖ  -تزاٚٚزي زض ٔحیظ وكت وٛوٛپی b (b)ٚ وّطٚفیُ  a (a)اثط غّظت ؾیّیىات تط ٔیعاٖ وّطٚفیُ  -4قىُ 

 .% اؾت1زاض زض آظٖٔٛ زا٘ىٗ زض ؾغح زٞٙسٜ ٚخٛز اذتلاف ٔؼٙی

 

     

 
زض ٔحیظ وكت  (c)ٚ تط زي اوؿیس وطتٗ تثازِی  (b)، تط ٞسایت ضٚظ٘ٝ اي (a)اثطات ٔتماتُ ٘ٛع ٚ غّظت ؾیّیىات تط فتٛؾٙتع ذاِم  -5قىُ 

 % اؾت.1زاض زض آظٖٔٛ زا٘ىٗ زض ؾغح زٞٙسٜ ٚخٛز اذتلاف ٔؼٙی پطِیت. حطٚف غیط ٔكاتٝ ٘كاٖ -وٛوٛپیت

 

ؾیّیىات ؾسیٓ ٞا، تطتطي تیٕاض زض ٕٞٝ تیٕاض (.b5 قس )قىُ

اي یت ضٚظ٘ٝ٘ؿثت تٝ ؾیّیىات وّؿیٓ زض افعایف ٔیعاٖ ٞسا

خایٍعیٙی پتاؾیٓ تا ؾسیٓ تٛا٘س تٝ زِیُ ٔی ٔكٟٛز تٛز وٝ ایٗ

خصب تیكتط  ٚ احتٕالاً (Marschner, 2000)زض غكاء ؾِّٛی 

 ٞاي غكایی تاقس. پٕپ ؾیّیىات ؾسیٓ اظ عطیك

( حاوی اظ آٖ c5ٞا )قىُ ٕ٘ٛزاض ٔمایؿٝ ٔیاٍ٘یٗ تؼطق:

ؾیّیىات  ٔیّی ٌطْ زض ِیتط 150ٚ  100ٞاي غّظتاؾت وٝ 

ؾیّیىات ؾسیٓ ٘ؿثت تٝ  ٔیّی ٌطْ زض ِیتط 100ٚ  50وّؿیٓ ٚ 

ٔیّی ٌطْ زض ِیتط  100قاٞس ٔؼٙی زاض ٘ثٛز٘س. فمظ غّظت 

ؾیّیىات ؾسیٓ ٘ؿثت تٝ قاٞس تالاتط تٛز. ؾغٛح تیٕاض ؾیّیىات 
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ؾسیٓ ٘ؿثت تٝ ٞٓ تفاٚت ظیازي ٘ساقتٙس. وٕتطیٗ ٔیعاٖ زي 

ٔیّی ٌطْ زض  150پی پی اْ( زض تیٕاض  20اوؿیس وطتٗ تثازِی )

 ؾیّیىات ؾسیٓ ٔكاٞسٜ قس. ِیتط

تاقس ؾیّیىٖٛ یه ػٙهط ٟٔٓ زض ظ٘دیطٜ فتٛؾٙتعي ٔی

(Korndorfer and Lepsch, 2001) .ٝتطویثات تا ٌیاٞاٖ تغصی 

 تی ضیثِٛٛظ آ٘عیٓ غّظت افعایف ػأُ ؾیّیؿیٓ، حُ لاتُ

 آ٘عیٓ ایٗ تاقس.ٞا ٔیتافت تطي زض وطتٛوؿیلاظ فؿفات

 زض آٖ تیكتط غّظت ٚ وٙسٔی تٙظیٓ ضا ٌیاٜ زض CO2 ٔتاتِٛیؿٓ

 ٞايتافت زض CO2 ٞائِٛىَٛ واضآیی افعایف تاػث تطي

 Amadorعثك ٌعاضـ  .(Snyder et al., 2006)قٛز ٔی ٌیاٞی

(، ؾیّیىٖٛ تاػث افعایف فتٛؾٙتع ذاِم، 2007ٚ ٕٞىاضاٖ )

، زي اوؿیس وطتٗ تیٗ 2اي، واضایی فتٛؾیؿتٓ ٞسایت ضٚظ٘ٝ

ؾِّٛی، زي اوؿیس وطتٗ ذاِم ٚ واٞف ٔیعاٖ تٙفؽ زض 

ؾیّیىٖٛ تاػث چٙسیٗ ٌٛ٘ٝ ٌیاٞی آظٔایف قسٜ قس. تیٕاض 

ٚ  2اي، ٔاوعیٕٓ واضایی فتٛؾیؿتٓ افعایف ٞسایت ضٚظ٘ٝ

(. 1391قٛز )تیات ٚ ٕٞىاضاٖ، فتٛؾٙتع اعّؿی ایطا٘ی ٔی

تدٕغ زي اوؿیس وطتٗ، افعایف ؾغح  افعایفؾیّیىٖٛ تاػث 

وٝ  (Goyal, 2012) قٛز تطي، وّطٚفیُ ٚ ٞسایت ضٚظ٘ٝ اي ٔی

قٛز. فتٛؾٙتع ٔی ٔیعاٖایٗ ػٛأُ تٝ ٘ٛتٝ ذٛز تاػث افعایف 

اي تٟیٙٝ ٔٙدط تٝ افعایف خصب آب ٚ زي اوؿیس ٞسایت ضٚظ٘ٝ

وطتٗ تطاي افعایف واضایی فتٛؾٙتعي ٚ زض ٟ٘ایت ػّٕىطز 

اي تٝ قطایظ آب ٚ ٞٛایی ٘یع قٛز. ٞسایت ضٚظ٘ٝتیكتط ٔی

اي تٝ عٛض ٔؿتمیٓ زض ٚاتؿتٝ اؾت. واٞف ٞسایت ضٚظ٘ٝ

ٗ ٚ خطیاٖ تراض آب اظ ٔحسٚز وطزٖ خصب زي اوؿیس وطت

ا ضؾٛب زض . ؾیّیىٖٛ ت(McDermit, 1990)ٞا اثط زاضز ضٚظ٘ٝ

 اپیسضٔی تطي تاػث واٞف تثریط ٚ  ٞايزیٛاضٜ ذاضخی ؾَّٛ

 

 قٛزتؼطق ٚ واٞف اظ زؾت زازٖ آب ٌیاٜ ٔی

 (Perira et al., 2005) . 

 

 ٌیطي وّی:٘تیدٝ
ٔیّی ٌطْ  150ٚ  100٘تایح ایٗ تطضؾی ٘كاٖ زاز وٝ تیٕاضٞاي 

ؾیّیىات، تیكتطیٗ اثط ضا زض تٟثٛز قاذم ٞاي ٔٛضز  زض ِیتط

ٌیطي ٞاي ا٘ساظٜتطضؾی زاقت. ٕٞچٙیٗ تطاي اوثط قاذم

قسٜ، ؾیّیىات ؾسیٓ ٘ؿثت تٝ ؾیّیىات وّؿیٓ تطتطي زاقت 

تٛا٘س تٝ زِیُ حلاِیت تیكتط ؾیّیىات ؾسیٓ ٘ؿثت تٝ ٔی ایٗٚ 

ی پتاؾیٓ تا ؾسیٓ زض خایٍعیٙؾیّیىات وّؿیٓ ٚ زض ٘تیدٝ 

 خصب تیكتط ؾیّیىات ؾسیٓ اظ عطیك غكاء ؾِّٛی ٚ احتٕالاً

تٛاٖ تا ٔحَّٛ پاقی زض ٘تیدٝ ٔیپٕپ ٞاي غكایی تاقس. 

ٞاي فیعیِٛٛغیىی ٚ ؾیّیىٖٛ ضٚي زاٚٚزي، فاوتٛض

ٔٛفِٛٛغیىی ضا تٟثٛز تركیس. ؾیّیىٖٛ یه ػٙهط ضطٚضي 

 وٙس. تٟثٛز فاوتٛضاؾت وٝ تطاي ضقس ٌیاٜ ٘مف ٟٕٔی تاظي ٔی

ٔؿتمیٓ ؾیّیىٖٛ اؾت یا تٝ  ٞاي وٕی ٚ ویفی یا ٔطتٛط تٝ اثط

عٛض غیط ٔؿتمیٓ ٘اقی اظ اثطات ٔحافظتی ؾیّیىٖٛ زض تطاتط 

اثط  Siٞاي ظیؿتی ٚ غیط ظیؿتی اؾت. تٝ ٘ظط ٔی ضؾس وٝ تٙف

ٔؿتمیٓ ٚ غیط ٔؿتمیٕی زض ؾٛذت ٚ ؾاظ ؾِّٛی زاضز. تاثیط 

ٞاي فتٛؾٙتعي ٌیاٜ تٝ زِیُ ضؾٛب ٔثثت ؾیّیىٖٛ تط قاذم

ٞا ٚ ٞاي تطي، افعایف اؾتحىاْ تطيآٖ زض لایٝ اپیسضْ ؾَّٛ

تاقس وٝ اظ ٘یع افعایف غّظت وّطٚفیُ زض ٚاحس ؾغح تطي ٔی

تطز ایٗ عطیك تٛا٘ایی ٌیاٜ تطاي اؾتفازٜ ٔٛثط اظ ٘ٛض ضا تالا ٔی

 ٟاٞا قسٜ ٚ زٞا٘ٝ آ٘وٝ ایٗ ػأُ ذٛز تاػث تحطیه ضٚظ٘ٝ

 ايقٛز ٚ تٝ ز٘ثاَ آٖ تاػث افعایف ٞسایت ضٚظ٘ٝتاظتط ٔی

 . قٛزٔی 

 ٔٙاتغ:

 تاثیط ؾیّیؿیٓ تط ضقس ٚ تطذی ذهٛنیات فیعیِٛٛغیىی اعّؿی ایطا٘ی (1391) تیات، ح.، ٘ؼٕتی، ح. ٚ ؾلاح ٚضظي، ح.

 (Petunia hybrid)10-16: 26ا٘ی )ػّْٛ ٚ نٙایغ وكاٚضظي( . ٘كطیٝ ػّْٛ تاغث. 

قٛضي.  تٙف قطایظ زض فطٍ٘ی تٛت ٌیاٜ ػّٕىطز ٚ ضقس تط ؾیّیؿیْٛ ( اثط1388یسِط، َ.، عثاعثایی، ؼ.ج. ٚ فلاحی، اِف. )فاعٕی ؾ

 .88-95: 23 وكاٚضظي( نٙایغ ٚ تاغثا٘ی )ػّْٛ ػّْٛ ٔدّٝ
Abdalla, M. M. (2010) Sustainable effects of diatomite on the growth criteria and phytochemical contents of Vicia faba 

plants. Agriculture and Biology Journal of North America 1: 1076-1089. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
96

.6
.1

9.
12

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
09

 ]
 

                             7 / 10

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1396.6.19.12.0
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-433-fa.html


      1396، ؾاَ 19، قٕاضٜ 6فطآیٙس ٚ واضوطز ٌیاٞی، خّس 136

 

 

Adatia, M. H. and Besford, R. T. (1986). The effects of silicon on cucumber plants grown in recirculating nutrient 

solution. Annals of Botany 58: 343-351. 

Amador, B. M., Yamada, S., Yamaguchi, T., Puente, E. R., Serrano, N. A., Hernandez, J. L., aguilar, R. L., Dieguez, E. 

T. and Garibay, A. N. (2007) Influence of calcium silicate on growth, physiological parameters and mineral 

nutrition in two legume species under salt stress. Journal of Agronomy and Crop Science 193: 413-421. 
Anderson, N. O. (2006) Flower Breeding and Genetics. Springer. Minnesota. 

Anser, A., Basra, S. M. A., Hussain, S. and Iqbal, J. (2012) Salt stress alleviation in field crops through nutritional 

supplementation of silicon. Pakistan Journal of Nutrition 11: 637-655. 

Ávila, F. W., Baliza, D. P., Faquin, V., Araujo, J. and Ramos, S. J. (2010) Silicon-nitrogen interaction in rice cultivated 

under nutrient solution. Revista Ciencia Agronomica 41: 184-190. 
Bharwana, S. A., Ali, S., Farooq, M. A., Iqbal. N., Abbas, F. and Ahmad, M. S. A. (2013) Alleviation of lead toxicity 

by silicon is related to elevated photosynthesis, antioxidant enzymes suppressed lead uptake and oxidative stress in 

cotton. Journal of Bioremediation and Biodegradation 4: 4-15. 

Carvalho-Zanão, M. P., Zanao junior, L. A., Barbosa, J. G., Groosi, J. A. S. and Avila, V. T. (2012). Yield and shelf life 

of chrysanthemum in response to the silicon application. Horticultura Brasileira 30: 403-408.  
Dakora, F. D. (2005) Silicon nutrition and N2 fixation in symbiotic legumes lll. Silicon in Agriculture Conference, 22-

26 October, Uberlandia /MGBrazil, p.135. 

Ding, Y., Yamada, R., Gresback, R., Zhou, S. Pi, Z. and Nozaki, T. (2014) A parametric study of non-thermal plasma 

synthesis of silicon nanoparticles from a chlorinated precursor. Journal of Physics D: Applied Physics 47: 1-9.  

Epstein, E. (1994) The anomaly of silicon in plant biology. Proceedings of the National Academy of Sciences of the 

United States of America 91: 11-17. 
Epstein, E. (1999) Silicon. Plant Physiology 50: 641-664. 

Epstein, E. and Bloom, A. J. (2005) Mineral Nutrition of Plants: Principles and Perspectives. Sinauer Associates. New 

York.  

Fauteux, F., Remus-Borel, W., Menzies, J. and Belanger, R. R. (2005) Silicon and plant disease resistance against 

pathogenic fungi. FEMS Microbiology Letters 249: 1-6.  

Frantz, J. M., Locke, J. C., Datnoff, L., Omer, M., Widrig, A., Sturtz, D., Horst, L. and Krause, C. R. (2008) Detection, 

distribution and quantification of silicon in floricultural crops utilizing three distinct analytical methods. 

Communications in Soil Science and Plant Analysis 39: 2734-2751. 

Gandul-Rojas, B., Roca, M. and Mínguez-Mosquera, M. I. (2004) Chlorophyll and carotenoid degradation mediated by 

thylakoid-associated peroxidative activity in olives (Olea europaea) cv. Hojiblanca. Journal of Plant Physiology 

161: 499-507. 

Goyal, A. (2012). Crop Plant. Chapter 2: Silicon the non-essential beneficial plant nutrient to enhanced drought 
tolerance in wheat. Utah State University. Pp. 1-240.  

Hodson, M. J., White, P. J., Mead, A. and Broadley, M. R. (2005) Phylogenetic variation in the silicon composition of 

plants. Annals of Botany 96: 1027-1046. 

Janislampi, K.W. (2012) Effect of silicon on plant growth and drought stress tolerance. Plant Science 22: 1-100. 
Kamenidou, S., Cavins, T. J. and Marek, S. 2008. Silicon supplements affect horticultural traits of greenhouse produced 

ornamental sunflowers. HortScience 43: 236–239. 

Korndorfer, G. H. and Lepsch, I. (2001) Effect of silicon on plant growth and crop yield. In: Silicon in Agriculture. (ed. 

Datnoff, L.E., Snyder, G. H. and Korndorfer, G. H.) Pp. 133-147.  Elsevier, Amsterdam.  

Lichtenthaler, H. K. and Wellburn, A. R. (1985) Determination of total carotenoids and chlorophylls a and b of leaf in 

different solvents. Biological Sciences 11: 591-592. 

Linjuan, Z., Junping, J., Lijuin, W., Min, L. and Fusoo, Z. (1999). Effects of the silicon on the seedling growth of 
creeping bentgrass and zoysiagrass. In: Conference Silicon in Agriculture, Fort Lauderdale, Florida, USA. 

Locarno, M., Fochi, C. G. and Paiva, P. D. O. (2011) Influence of silicate fertilization on chlorophylls of rose leaves. 

Ciência e Agrotecnologia 35: 287-290. 

Ma, J. F. and Takahashi, E. (2002) Soil, fertilizer and plant silicon research in Japan. Elsevier, Amsterdam, The 

Netherlands. 

Mali, M. and Aery, N. C. (2009) Effect of silicon on growth, biochemical constituents and mineral nutrition of cowpea. 

Communications of Soil Science and Plant Analysis 40: 1041-1052. 
Marschner, H. (2002). Mineral nutrition of higher plants. Academic Press, London.  

McDermit, D. K. (1990). Sources of error in the estimation of stomatal conductance and transpiration from porometer 

data. HortScience 25: 1538-1548. 

Perira, A. S., Fernandes, E. J., Rodrigues, T. J. D. and Turco, J. E. P. (2005) Stomatal conductance in leaves of bean 
plants submitted to different irrigation regimes. Engenharia Agrícola 25: 161-169. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
96

.6
.1

9.
12

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
09

 ]
 

                             8 / 10

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1396.6.19.12.0
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-433-fa.html


 137 ...پاقی ؾیّیىات ؾسیٓٞاي ضقس ٚ فتٛؾٙتعي زاٚٚزي تٝ ٔحَّٛٚاوٙف

 

 

Reezi, S., Babalar, M. and Kalantari, S. (2009) Silicon alleviates salt stress, decreases malondialdehyde content and 

affects petal color of salt stressed cut rose (Rosa xhybrida L.) ‘Hot Lady’. African Journal of Biotechnology 8: 

1502-1508. 

Romero-Aranda, M. R., Jurado, O. and Cuartero, J. (2006) Silicon alleviates the deleterious salt effect on tomato plant 

growth by improving plant water status. Journal of Plant Physiology 163: 847-855. 

Savvas, D., Giotis, D., Chatzieustratiou, E., Bakea, M. and Patakioutas, G. (2009) Silicon supply in soilless cultivations 

of zucchini alleviates stress induced by salinity and powdery mildew infections. Environmental and Experimental 

Botany 65: 11–17. 

Savvas, D., Manos, G., Kotsiras, A. and Souvaliotis, S. (2002) Effects of silicon and nutrient-induced salinity on yield, 

flower quality and nutrient uptake of gerbera grown in a closed hydroonic system. Journal of Applied Botany 76: 
153–158. 

Siqueira, S. C., Moreira, M. A., Mosquim, P. R., Jose, I. C., Ferreira, F. A. and Sediyama, C. S. (1999) Simulation of 

the transgenic soybean tolerant to glyphosate through explant cultivation. Planta Daninha17: 95-107. 

Sivanesan, I., Moon, S. S., Song, J. Y. and Jeong, B. R. (2013) Silicon supply through the subirrigation system affects 

growth of three chrysanthemum cultivars. Horticulture, Environment and Biotechnology 54: 14-19.  

Snyder, G. H., Matichenkov, V. V. and Datnoff, L. E. (2006) Silicon. In: Handbook of Plant Nutrition. (ed. Barker, A. 

V. and Pilbeam, D. J.) Pp. 551-568. CRC Press, Florida. 

Song, J. Y., Mattson, N. S. and Jeong, B. R. (2011) Efficiency of shoot regeneration from leaf, stem, petiole and petal 

explants of six cultivars of Chrysanthemum morifolium. Plant Cell, Tissue and Organ Culture 107: 295-304. 

Vasanthi, L. N., Saleena, M. and Anthoni Raj, S. (2012) Silicon in day today life. Sciences Journal 17: 1425-1440. 

Wang, Y. J., Cheng, H., Edwards, R. L., He, Y. Q., Kong, X.G., An, Z. S., Wu, J. Y., Kelly, M. J., Dykoski, C. A. and 
Li, X. D.  (2005). The Holocene Asian Monsoon: Links to solar changes and North Atlantic climate. Science 308: 

854–857. 

Watanabe, S., Fujiwara, T., Yoneyama, T. and Hayashi, H. (2002) Effects of silicon nutrition on metabolism and 

translocation of nutrients in rice plants. Developments in Plant and Soil Sciences 92: 174-175. 

Weerahewa, H. L. D. (2013) Applicability of the use of aeroponic system and silicon supplementation on growth and 

the floricultural quality traits of Dendrobium sp. Annual Academic Sessions. Department of Botany, The Open 

University of Sri Lanka, Nawala, Nugegoda. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
96

.6
.1

9.
12

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
09

 ]
 

                             9 / 10

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1396.6.19.12.0
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-433-fa.html


 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
96

.6
.1

9.
12

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
09

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1396.6.19.12.0
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-433-fa.html
http://www.tcpdf.org

