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 12/03/99تاریخ پذیرش:                     20/11/98تاریخ دریافت:

  چکیده
هـاي  سـتان و عرصـه  هـاي موجـود در نهال  گذار در جهت ارتقـاء رشـد نهـال   اثرمطالعه فاکتورهاي مختلف 

با وجود اینکه سیلیکون به عنوان یک عنصر ضروري در  ،کاري از اهمیت زیادي برخوردار است. از طرفیجنگل
 . به همین منظـور آزمایشـی در قالـب طـرح کـاملاً     گیاهان داردوانی بر ااثرات مفید فر اماشناخته نشده، گیاهان 

بر برخی پارامترهاي رشد و جـذب عناصـر    امختلف سیلیکهاي براي ارزیابی غلظت سطح تیمار 5تصادفی در 
تیمارهـاي  گلدان در نظر گرفته شد و  10براي هر تیمار هاي بلوط ایرانی طراحی و اجرا گردید. غذایی در نهال

(بر اساس  سیلیکاگرم در لیتر میلی 500و  350، 150، 50هاي اعمال شده شامل سطوح شاهد و آبیاري با غلظت
تـاثیر  هـا  قطر طوقه نهـال بر مقدار  ااگرچه سیلیک که) صورت گرفت. نتایج این مطالعه نشان داد یظرفیت زراع

گرم در لیتر سیلیکا تا بیش میلی 500هاي تیمار شده با ساقه نهال اما حجم ریشه و قطر آماري نداشت،دار معنی
گـرم در لیتـر   میلـی  500 شده با غلظتکوددهی هایی نهال هاي شاهد بود. از سوي دیگر،بیشتر از نهال %50از 

درصد  80تا  68حدود  کهطوريبودند بهتوده خشک نسبت به شاهد و دیگر تیمارها بیشترین زيداراي  اسیلیک
. بیشترین جذب عناصر هاي شاهد مشاهده شدها نسبت به نهالتوده برگ، ساقه و ریشه این نهالافزایش در زي

هاي پـایین  در غلظت اسیلیک ،. با این وجودبودگرم در لیتر میلی 150تیمار  ط بهمربونیتروژن، پتاسیم و کلسیم 
کاهش یافـت.   اسبب کاهش جذب عناصر منگنز، مس و روي شد و در کل مقدار جذب آهن در حضور سیلیک

ي هـا توده کل نهـال در این پژوهش سبب افزایش زي اسیلیککود که استفاده از  داشتتوان اذعان در نهایت می
هاي جنگلی براي تولید نهال تواند در نهالستانکه این یافته می ها شدبلوط و همچنین افزایش جذب ماکروالمنت

. با این وجـود بـراي درك مکانیسـم آن مطالعـات تکمیلـی از جملـه آنـالیز بیـان ژن و         مورد عنایت قرار گیرد
  ها مورد نیاز است.پروتئین
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  مقدمه
 مراحـل ترین حساسشک مرحله نهالی یکی از بی

و  )Pessarakli, 1999اسـت ( گیاه  یکچرخه زندگی 
یک گیاه این مرحله را با موفقیت پشت  که در صورتی

شرایط سخت محیطـی در مراحـل   سر بگذارد احتمالا 
ل سالم و مقاوم یکی تولید نها. کندمیرا تحمل بعدي 

 امـروزه  هـا بـوده و  در نهالسـتان  روهاي پیشاز چالش
و تولید نهـال   هاسازي نهالکارشناسان در جهت مقاوم

کنند. یکی از میتلاش  انتقال به طبیعت جهت مناسب
ها در نهالستان استفاده از نهال يسازمقاومراهکارهاي 

کمتر  که سیلیکا است جمله ازهاي تغذیه معدنی روش
مورد توجه مدیران نهالستان و تولیدکنندگان نهال قرار 

   گرفته است.
درصـد وزن خـاك    70تـا   50اکسید سیلیکون دي

)and Yamaji, 2006 Ma وزن درصد 10) و بیشتر از 
) و Hodson et al., 2005دهـد ( گیاهان را تشکیل مـی 

تجمـع فزاینـده    که در صورت بودهاز جمله عناصري 
 ,Ma and Yamaji(شـود  گیاه نمـی سبب مسمومیت 

 گیاه به فرم مونوسیلسیلیک اسید جذب سیلیکا ).2015
 صـورت به یتنها درو  )Schaller et al., 2013( شده

در  )O2.nH2SiO( یرناپـذ برگشـت سیلیس آمـورف و  
   ).Schaller et al., 2013شود (انباشته میپیگره گیاه 
 محسوبگیاهان  براي ضروري یک عنصر سیلیس

سـازي  در مقـاوم  آنمثبـت   ریتأثامروزه  شود ولینمی
هـاي متعـدد از قبیـل خشـکی،     گیاهان در برابر تـنش 

هـاي  شوري، سرما و سمیت فلزات سـنگین در گونـه  
 ,.Liang et al., 2005( گیاهی به اثبات رسـیده اسـت  

Ma and Yamaji, 2006( .  ــیم ــر در تنظ ــن عنص ای
 کـرده ی ایفـا  هاي فیزیولوژي گیاهان نقش مهمفعالیت

)Greger et al., 2018 ( هاي زنده اثرات مخرب تنشو
 Yuvakkumar( کندمی را تعدیل و غیره زنده در گیاه

et al., 2011., Iwasaki et al., 2002., Ma, 2004(.  

 توجه موردهاي اخیر اثرات سیلیکا بر گیاه در سال
است که عمده تحقیقات  قرارگرفتهپژوهشگران زیادي 

 آمـده دستبهنتایج  باشد.میهاي زراعی با گونهمرتبط 
اي و آزمایشـگاهی  اي، گلخانـه هاي مزرعـه از پژوهش

و عملکرد گیاهانی  دهد که این عنصر بر رشدنشان می
و بسـیاري دیگـر از    ذرت ،یفرنگ ـگوجـه  ،مانند گندم

تغذیه . )Greger et al., 2018( مثبت دارد ریتأثگیاهان 
سیستم حفاظتی گیاه در برابر سیلیکون موجب تقویت 

ها، حمله حشرات و شرایط نامسـاعد محیطـی   بیماري
) Schaller et al., 2019(. Tashakori )2015( شودمی

سـیلیکون در مقیـاس    ریتـأث اي به بررسـی  طی مطالعه
ــانو روي نهــال دانــهدرشــت هــاي بلــوط دارمــازو و ن

بـا  پرداخت که نتایج این پژوهش نشان داد سـیلیکون  
ــ ــزیماف ــت آن ــاهش  اکســندهضدهــاي زایش فعالی و ک

هـاي گیـاهی   هاي آزاد مانع خسارت به سلولرادیکال
شـود.  و سبب افزایش مقاومت گیاه به تـنش مـی   شده

) 2018و همکـاران (  Ashkavandطی مطالعه دیگري 
ــ ــیش تیمــار  دبیــان کردن ــانو ذراتکــه پ  ســیلیکون ن

 يهـا و بیوشـیمیایی نهـال   کیفیزیولـوژی هاي مشخصه
افـزایش  را بهبـود بخشـید و باعـث     محلب و زالزالک

که طوريبه شد یبررس موردهاي توده نهالرشد و زي
تـوده کـل   درصـد افـزایش در زي   30و  40ترتیـب  به

گـرم در لیتـر   میلی 100زالزالک و محلب تحت تیمار 
سـیلیکون باعـث    نـانو ذرات کـاربرد   .مشاهده گردید

ــنتز، ــزایش فتوس  ــ اف ــوي نس ــود محت ــت،بهب  بی رطوب
هـاي گلابـی   کلروفیل و توسعه سیستم آنتـی در نهـال  

ه و در نهایت سبب القاي رشـد ریشـه تـا    وحشی شد
 گشـت هاي کنترل درصد در مقایسه با نهال 70حدود 

)Zarafshar, 2014.( تیمار کردن خاك  از سوي دیگر
ژئوشـیمیایی   ازنظـر با ترکیبات حاوي سیلیکون فعال 

هـاي  خاك، بهبود ویژگیسبب بهبود وضعیت آب در 
شیمیایی و فیزیکی خاك و افزایش قابلیـت دسترسـی   
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ــق    ــن طری ــاه شــده و از ای ــراي گی ــذایی ب عناصــر غ
Epstein ,دهـد ( حاصـلخیزي خـاك را افـزایش مـی    

1999.(  
شــناختی و هــاي زاگــرس بــه لحــاظ بــومجنگــل

سازگان جنگلی کشور محسوب ترین بوماقتصادي مهم
زیادي بوده است.  يفشارهاتتحشود که از دیرباز می
هـاي  ها بهتـر اسـت از گونـه   احیاء این جنگل منظوربه

هـاي زاگـرس جنـوبی    بومی استفاده شود و در جنگل
هاي بومی نیز گونه بلـوط ایرانـی نسـبت بـه     بین گونه

در  حـال یـن ا بـا . ها اولویـت بیشـتري دارد  سایر گونه
به  هاکاري، موفقیت در احیاي رویشگاههاي نهالبرنامه

 با توجههاي تولیدي بستگی دارد. بنابراین کیفیت نهال
هـاي  در بهبـود ویژگـی   ااثرات مثبـت سـیلیک   یدتائبه 

 ـرویشی گیاهان، در مطالعه حاضر بـراي   از  بـار  یناول
تـوده و  بـراي بررسـی بهبـود رشـد و زي     عنصـر  این

گونه  عنوانبهگونه بلوط ایرانی جذب عناصر همچنین 
سازي مقاوم منظوربهاگرس جنوبی هاي زاصلی جنگل

تحقیق  است. شده استفادهو تغذیه آن در مرحله نهالی 
ریزي شده حاضر به منظور پاسخ به سوالات ذیل طرح

  است.
تواند جذب عناصـرغذایی و در  آیا کود سیلیکا می -

هـاي بلـوط ایرانـی را    توده نهالنهایت رشد و زي
اي ایـن  ارتقاء دهد؟ و کدام غلظت از سـیلیکا بـر  

  گونه قابل پیشنهاد است؟
  

  هامواد و روش
 منظـور بـه این تحقیـق  : مواد گیاهی و اعمال تیمارها

ساله بلوط ایرانی هاي یکروي نهال ابررسی اثر سیلیک
 ـموردنهـاي بلـوط ایرانـی    نهالاجرا گردید.  بـراي   ازی

هـاي اداره منـابع طبیعـی و    تحقیق حاضر از نهالسـتان 
تهیـه شـد. در همـین راسـتا      آبخیزداري استان فـارس 

قطر و ارتفاع تهیه و  لحاظ ازهمگن  سالهکیهاي نهال
بـاز   منظـور به شدند. باز کاشتلیتري  3هاي در گلدان

با  از خاك و در داخل گلدان فضاي بازنهال در  کاشت
طـور  کـه بـه   هـاي بلـوط ایرانـی   مشابه رویشگاه بافت

 تفاده شـد. اس گیرد،معمول در نهالستان مدنظر قرار می
و خـاك رس بـه    ماسـه  مخلـوط براي این منظـور از  

بـرگ اسـتفاده   و همچنین مقداري خاك 1به  2نسبت 
  شد.

تغذیه گیـاه از طریـق    از روش ابراي اعمال سیلیک
در  هـا نهـال  باز کاشـت آبیاري استفاده شد، لذا بعد از 

ها به مدت دو ، این نهالو با شروع فصل بهار هاگلدان
(کنتـرل)،   صـفر هاي با غلظت مرتبهکي یاهفته و ماه
، اگرم در لیتر از کود سیلیکمیلی 500و  350، 150، 50

 آبیـاري شـدند   و ساخت کشور چین، 2SiOبا فرمول 
)Zarafshar, 2014(گلـدان در   10 نیز . براي هر تیمار

  نظر گرفته شد. 
هـاي تیمـار شـده    بـه نهـال   ،بعد از گذشت دو ماه

و تـا آخـر    نهالسـتان  باز فضايتا در  شدفرصت داده 
گردد کـه بعـد   رشد کنند. خاطر نشان می فصل رویش

ها توسط سیسـتم آبیـاري   اعمال تیمارها، نهالاز مدت 
  بارانی و طبق روش مرسوم نهالستان آبیاري شدند. 

  
  مطالعه مورد پارامترهاي

هـاي  ویژگـی  ،در انتهاي آزمایش :مورفولوژي و رشد
جمله قطر ساقه و قطر طوقه  زها اموروفولوژیکی نهال

متر) میلی 01/0با استفاده از کولیس دیجیتالی (با دقت 
و  هاز خاك خارج شد هانهالدر ادامه گیري شد. اندازه

هـا بـا   حجم آن ،پس از شستشوي خاك اطراف ریشه
استفاده از اختلاف حجم آب در لوله مندرج تـا دقـت   

هـر یـک از    هاينمونه گیري شد. سپسمتر اندازهمیلی
هاي نهال (ریشه، ساقه و برگ) در آون بـا دمـاي   اندام
ساعت خشـک شـده و سـپس     48درجه به مدت  60
در همـه   هـا توده خشک ریشه، ساقه و برگ نهـال زي

  . گیري شداندازه توسط ترازوي دیجیتالی تکرارها
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گیري عناصـر بـرگ   جهت اندازه :عناصر غذایی برگ
ی از یک سوم بالایی هاي برگ به صورت تصادفنمونه
ها انتخاب و بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شـدند.  نهال

هاي برگ، پس از شست و شو با آب معمولی، با نمونه
 70آب مقطر کاملا تمیز شدند. سپس در آون در دماي 

 سـاعت قـرار داده   48گـراد بـراي مـدت    درجه سانتی
مراحل شدند تا خشک شده و بعد آسـیاب گردیدنـد.   

ــاملآزمای ــگاهی شـ  و استاندارد تهیه ،عصارهگیري شـ
 عناصر غلظت تعیین و دستگاه از تفادهـــــاس با قرائت
 د.وـب غذایی

گیـري نیتـروژن از دسـتگاه    براي اندازه :نیتروژن برگ
تمام اتوماتیک کجلـدال اسـتفاده گردیـد و در نهایـت     

 Bremnerمقدار ازت برگ بر حسب درصد بیان شد (

and Mulvaney, 1982.(  
بعـد از  : آهن، روي و منگنز در برگکلسیم، عناصر 

 کلسـیم،  عناصرتهیه عصاره گیاهی به روش هضم تر، 
و منگنز با استفاده از دستگاه جـذب   ، مسآهن، روي

به استثناء کلسیم کـه   و مقدار آنها در برگتعیین  اتمی
  .ام بیان شدپیبر حسب پی به درصد بوده،

 تر روش هضم تفاده ازپتاسیم با اسمیران : پتاسیم برگ
اندازه گیـري و مقـدار آن بـر     م فتومتریدستگاه فل و با

    بیان شد. درصدحسب حسب 
فسـفر بـه روش کـالریمتري بـا دسـتگاه       :فسفر برگ

   .بیان شد درصدو بر حسب گیري اسپکتروفتومتر اندازه

 افـزار نـرم در محـیط   آمدهدستبهتمامی اطلاعات 
Excel رهاي مربوطه با استفاده از و نمودا یدهسازمان

آماري  يهالیوتحلهیتجز. گردیدترسیم  افزارهمان نرم
انجـام   18نسـخه   SPSSآمـاري   افزارنرمبا استفاده از 

 آزمونپس از  هاداده يداریسطح معن نییتع يبراشد. 
طرفه  کی انسیوار هیتجز از آزمون نرمالیتی و همگنی

)One-way-ANOVA ( سـه مقـادیر   . مقایاستفاده شـد
انجـام   اي دانکنها نیز توسط آزمون چند دامنهمیانگین

  شد.
  

  نتایج
 انتایج تجزیه واریانس در تیمارهاي مختلف سیلیک

قطـر   جزبه ،هاي رویشی نهال بلوطبر تمامی مشخصه
در طی دوره آزمایش نشان داد کـه بـین تیمـار     ،طوقه

 دار آمـاري در اختلاف معنی اشاهد و تیمارهاي سیلیک
همچنین نتایج ). 1درصد وجود دارد (جدول  5سطح 

برگ و سـاقه   خشکبیشترین مقدار وزن  نشان داد که
گرم و  47/11ترتیب بهگرم در لیتر میلی 500تیمار  در
). نتـایج مقایسـه   2گرم مشـاهده شـد (جـدول     98/9

میزان وزن خشک ریشـه و   ها نیز نشان داد کهمیانگین
گرم نسـبت بـه تیمـار    یمیل 500حجم ریشه در تیمار 

درصد افزایش داشته  52درصد و  68کنترل به ترتیب 
است. بیشترین مقدار قطر ساقه نیـز متعلـق بـه تیمـار     

  ).2بود (جدول  اگرم در لیتر سیلیکمیلی 500

  
 کاپارامترهاي رویشی در سطوح مختلف تیمار سیلی طرفهیکنتایج تجزیه واریانس : 1 جدول

 F- value P - value  درجه آزادي  صفات
  033/0*  944/2  4   وزن خشک برگ

  016/0*  476/3  4  وزن خشک ساقه 
  010/0*  836/3  4   ریشهخشکوزن 

  013/0*  646/3  4   حجم ریشه
  007/0**  196/4  4   قطر ساقه
  ns058/0  508/2  4  قطر طوقه

  دهند.میرا نشان  داريیمعناثر غیر   nsو  درصد 1و  5دار در سطح : اثر معنی**، *
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 نتایج مقایسه میانگین پارامترهاي رویشی در سطوح مختلف تیمار سیلیکون: 2جدول

  صفات
 گرم در لیتر)(میلی اغلظت سیلیک

 500 350 150 50  کنترل

  b 92/0±54/5  b 66/0±26/4  b 88/0±98/5  b 03/1±38/5  a 38/2±98/9  )گرمبرگ (شک خوزن
  b 07/1±84/6  b 54/0±67/4  b 76/0±98/5  b 05/1±77/5  a 88/2±47/11  )گرمخشک ساقه (وزن
  b 39/3±93/21  b 99/1±09/19  b 18/3±09/26  b 34/2±22/23  a 41/5±97/36  )گرمریشه ( خشکوزن

  b 24/2±77/15  b 69/1±00/13  b 36/2±80/16  b 64/1±50/15  a 70/1±00/24  )متر مکعبسانتی( حجم ریشه
  b 22/0±38/5  b 41/0±30/5  b 51/0±78/5  b 51/0±61/6  a 28/1±53/8  )مترمیلی( قطر ساقه
  a 65/0±93/8  a 71/0±61/7  a 24/0±60/8  a 78/0±80/9  a 65/0±13/10  )مترمیلی( قطر طوقه

 داري در سطوح تیمار بـا حروف غیر مشابه نشان دهنده وجود اختلاف معنی .باشندیم انحراف معیار ±نیانگیم دهنده نشان اعداد*توضیح: 
 است. %95 اطمینان سطح در Duncan آزمون از ستفادها

  

نتایج تجزیه و تحلیل آماري نشان داد که آبیاري 
فسفر  دردار سبب تغییر معنی ابا سیلیکهاي بلوط نهال

حال بیشترین مقدار فسفر در تیمار ، با ایننشدبرگ 
). 1(شکل گشتمشاهده  اگرم در لیتر سیلیکمیلی 150

ها نشان طرفه دادهیه واریانس یکتجزاز طرف دیگر 
موجب تغییر در مقدار جذب عناصر  اداد که سیلیک

شد (شکل دار معنی صورتبهازت، پتاسیم و کلسیم 

 عناصر ازت، پتاسیم و کلسیم در  ). بیشترین مقدار1
با افزایش  ثبت شد. اگرم در لیتر سیلیکمیلی 150تیمار 

لیتر مقدار میلی 500لیتر به میلی 150از  اغلظت سیلیک
تغییرات قابل جذب عناصر ازت، پتاسیم و کلسیم 

هاي ملاحظه اي نداشتند و مقدار آنها مشابه نهال
  ).1(شکل  کنترل بود

  

 
 آزمـون  جینتـا  کون،یلیس فمختل يهاغلظت ریتأث تحت یرانیا بلوط هاينهال برگ میکلس و میپتاس فسفر، ازت، درصد :1شکل 

 .درصد 95 نانیاطم سطح در دانکن آزمون از استفاده با هانیانگیم سهیمقا و طرفهکی انسیوار هیتجز
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طرفـه  نتایج حاصل از آزمون تجزیه واریانس یـک 
نشان داد که اثر سیلیکا در میزان جذب عناصر منگنز، 

هاي بلوط در سطح یـک  مس، آهن و روي برگ نهال
). مقـدار عناصـر منگنـز،    2دار بود (شکل عنیدرصد م

هــاي پــایین مــس و روي در بــرگ بلــوط در غلظــت

سیلیکا کاهش یافته و با افزایش غلظت سیلیکا مقـدار  
). میـزان عنصـر   2این عناصر همانند شاهد بود (شکل 

داري ا کـاهش معنـی  کیلیس ـآهن با اعمـال تیمارهـاي   
در تیمار  کمترین مقدار این عنصر کهيطوربهداشت ، 

  .)2گرم در لیتر سیلیکا مشاهده شد (شکل میلی 350
  

 
 جینتـا ، کونیلیس ـ مختلـف  يهـا غلظـت  ریتأث تحت یرانیا بلوط هاينهال برگ غلظت عناصر منگنز، مس، آهن و روي :2شکل 
 .درصد 95 نانیاطم سطح در دانکن آزمون از استفاده با هانیانگیم سهیمقا و طرفهکی انسیوار هیتجز آزمون

  
 بحث

 تـوده رشـد و زي  بر اسیلیک ریتأثدر تحقیق حاضر 
بـا   کهيطوربه ،بود کاملا مشهود بلوط ایرانی هاينهال

و هــا تــوده نهــالمقــدار زي اافــزایش غلظــت ســیلیک
بررسی سوابق افزایش داشت.  هاآنقطر ساقه  نیهمچن

مطالعـات گـزارش    بیشـتر  دهد کـه پژوهشی نشان می
و  بـوده هاي زراعی گونهدر این زمینه معطوف به شده 

 ،همسو با نتایج مطالعه حاضر ،نتایج اکثر این مطالعات

 ـاثرات مثبت سیلیکون بر زي وده و رشـد گیاهـان را   ت
از  .)Mateos-Naranjo et al., 2013( دهنـد مـی نشان 

توسـط  سـیلیکون   توان بیـان کـرد کـه   سوي دیگر می
هاي جانبی و موئین جـذب شـده و در ادامـه از    ریشه

توانـایی  همچنـین   .شودطریق ساقه به برگ منتقل می
جذب سیلیکون به نوع گونه، توانایی جـذب ریشـه و   
ــتگی دارد     ــاه بس ــترس گی ــیلیکون در دس ــت س   غلظ

)Ma et al., 2004.(  ،یـک گیـاه    کهیدرصورتبنابراین
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 قطعـاً زیاد جذب کند  قادر باشد سیلیکون را به مقدار
نتایج مطالعـات  هاي زیاد آن بهره خواهد برد. از مزیت

Ashkavand ) بـین  ) نشـان داد کـه  2018و همکاران 
 اختلاف زیادي در جـذب هاي زالزالک و محلب نهال

ولـی پاسـخ رشـد و     نداشـته وجود  اسیلیک نانو ذرات
از سوي . توده این دو گونه کاملا متفاوت بودبهبود زي

 )2015و همکـاران (  Zarafsharتحقیقات  نتایج دیگر
هاي گلابی وحشـی را  نهال در سیلیکااثرات مثبت نیز 

عنصـر  که میزان جذب  مشاهده کردند هاآننشان داد. 
وزن خشک  %15هاي گلابی تا حدود در نهال سیلیس

نصـر  در تحقیق حاضر اگرچه درصـد ع  .باشدمیبرگ 
گیـري  انـدازه رانی هاي گیاهی بلوط ایسیلیس در اندام

نشد ولـی اثـرات مثبـت آن در بهبـود رشـد و تولیـد       
نتایج بطـور واضـح    توده گیاهی کاملا مشهود بود.زي

تـوده بـرگ،   درصـدي در زي  80تا  68افزایش حدود 
ها تحت اثر سـیلیکا بـا غلظـت    ساقه و ریشه این نهال

هـاي شـاهد را   گرم در لیتر نسبت بـه نهـال  میلی 500
هـاي  حجم ریشه و قطر ساقه نهالنین نشان داد. همچ
گرم در لیتر سیلیکا تا بـیش از  میلی 500تیمار شده با 

بنابراین با توجه به  هاي شاهد بود. بیشتر از نهال 50%
هاي بلوط در نهالتوان ادعا کرد توانایی می این نتایج،

اگرچه اثـرات مثبـت    .قابل ملاحظه بودجذب سیلیکا 
ــود مقاو   ــه بهب ــیلیکون ب ــی و   س ــانیکی کل ــت مک   م

ــی   ــبت داده مـ ــی نسـ ــافظ بیرونـ ــه محـ ــود لایـ   شـ
) Sun et al.,2016., Wang et al., 2017،(   مطالعـات

بـر جـذب    ریتـأث اند که سیلیکون بـا  گذشته نشان داده
مواد معدنی و افزایش نرخ فتوسنتز سبب افزایش رشد 

 ,Gholami and Falahشـود ( توده گیاهـان مـی  و زي

2013., Pati et al., 2016., Ma et al., 2004 .( از
گونـه اثـري روي میـزان    ، سـیلیکون هـیچ  سوي دیگر

کاهش وزن خشک گیاه تحت شرایط غرقابی نداشـته  
 ) et al., 2010 Sonobe., et al., 2005 Hattoriاست (

هاي بلوط در شرایط ولی در این تحقیق اثر آن بر نهال
  بهینه رشد (عدم تنش) کاملا مشهود بود. 

 ابا سیلیکهاي بلوط نهال یدهکوداین پژوهش،  در
ــر میــزان جــذب فســفر نداشــتمعنــی ریتــأث ، داري ب

سـبب افـزایش جـذب عناصـر ازت و      کـه یدرصورت
هـاي  و همچنین سبب کاهش کلسیم در غلظت پتاسیم

سـیلیکون بـر    ریتـأث گردید. در ارتبـاط بـا    بالاي تیمار
د وجو یضینقمیزان جذب عناصر غذایی نتایج ضد و 

و همکاران  Gregerمثال نتایج تحقیقات  عنوانبهدارد. 
) نشان داد که میزان تجمـع فسـفر در ریشـه و    2018(

کنــد. ســیلیکون کـاهش پیــدا مــی  ریتــأثبـرگ تحــت  
نتایج سایر مطالعات افزایش مقدار فسفر  کهیدرصورت
et al.,  Neuدهنـد ( سیلیکون را نشان مـی  ریتأثتحت 

017et al., 2 Kostic., 2017 .(   ،ازدر ایـن پـژوهش 
هاي بلوط داري در نهالجذب فسفر تغییر معنی لحاظ

یـا عـدم    جـذب  ا تاثیري برسیلیک کودایجاد نشد لذا 
  نداشت. جذب فسفر

و  Ashkavandدر ایــن تحقیــق همســو بــا نتــایج 
 اسیلیک ،)2016و همکاران ( Pati) و 8201همکاران (

هـاي  غلظت ویژه دردار نیتروژن بهسبب افزایش معنی
سیلیکون سبب افزایش  ذرات، حضور درواقعبالا شد. 

 جـه ینت در) و Lu et al., 2002فعالیـت ریشـه شـده (   
 حـال نیبـاا سبب افزایش جذب نیتروژن شده اسـت.  

Schaller ) ــاران ) 2014( Zarafshar) و 2013و همک
اند در حضور سیلیکون، جذب نیتـروژن  گزارش کرده

این در حالی اسـت کـه    ست.داري نداشته اتغییر معنی
در  ) نشـان داد کـه  2018و همکـاران (  Gregerنتـایج  

امــا  غلظـت نیتـروژن   افــزایشسـیلیکون سـبب    ابتـدا 
زمان سبب کاهش غلظت نیتروژن در ریشـه   باگذشت
ها همچنین بیان کردند کـه کـاهش   آن .شودمیو برگ 
ممکن است به دلیل افـزایش   زمان گذشت با نیتروژن

 ـرقثر رشد باشد که ا  نیتـروژن  درصـد  دارد. يسـاز قی
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 افـزایش یافـت   ابا افزایش غلظـت سـیلیک   برگ بلوط
، در مقایسه گرم در لیترمیلی 150که در تیمار طوريبه
هاي بلوط مقدار ازت در برگ نهالهاي شاهد، نهال با

به  . دلیل این امر ممکن استداشت درصد افزایش 20
 فزایش سـیلیکون پتانسیل سیلیکون باشد که با اخاطر 

سترس و جـذب آن افـزایش پیـدا    مقدار نیتروژن در د
  ). et al., 2016 Pati., et al., 2005 Singh( کرده است

سیلیکون بر مقدار جذب پتاسـیم   ریتأثدر رابطه با 
هــاي متناقضــی وجــود دارد. در ایــن رابطــه  گــزارش

 اند که در حضور سیلیکونتحقیقات گذشته ثابت کرده
ــر پت ــز اســیمجــذب بهت ــی نی ــاق م ــاه اتف ــددر گی  افت

)Ashkavand et al., 2018., Pati et al., 2016., 

Gunes et al., 2008 .(در گزارش دیگـري   حالنیا با
Zarafshar )2014 (  همســو بـــا نتـــایجJanislampi 

 هـاي بـالا  نشان دادند که سیلیکون در غلظت )2012(
شود. در مطالعه حاضـر  سبب کاهش جذب پتاسیم می

سـبب  گرم در لیتـر  میلی 150با غلظت  اگرچه سیلیکا
درصـد   48تـا حـدود    دار مقدار پتاسـیم افزایش معنی

تاثیر قابـل   هاولی در سایر غلظت شدنسبت به شاهد 
هاي گیاهی که ظرفیـت  گونه. اي مشاهده نشدملاحظه

جذب سیلیکون بالایی دارند همچنین ظرفیت جـذب  
نظر هب. )Greger et al., 2018پتاسیم بالایی نیز دارند (

گرم در میلی 150رسد اعمال کود سیلیکا در غلظت می
هـاي  جذب پتاسیم در نهال لیتر سبب افزایش ظرفیت

  شود.بلوط می
طبق نظر محققین، در حضور سلیکون جذب بهتر 

) کـه  Miao et al., 2015افتد (کلسیم در گیاه اتفاق می
ر مشاهده شد گرم در لیتمیلی 150این مورد در غلظت 

که با افزایش غلظت سیلیکا جذب فسفر براي در حالی
 همسـو بـا نتـایج ایـن     .هاي بلوط کـاهش یافـت  نهال

ــات  ــژوهش، تحقیقـ ــاران ( Patiپـ ) و 2016و همکـ
Greger ) سـیلیکون   کـه  ) نشـان داد 2018و همکاران

 Janislampi. شـود مـی سبب افزایش جـذب کلسـیم   

ــیم در  2012( ــذب کلس ــدار ج ــاهش مق ــور ) ک حض
که با نتـایج ایـن تحقیـق در     کردسیلیکون را گزارش 

 ت دارد.قگرم در لیتر مطابمیلی 500و  350هاي غلظت
 لحاظ ازنشان داد  ) Zarafshar )2014نتایج تحقیقات 

هـاي گلابـی   داري در نهـال جذب کلسیم تغییر معنـی 
توان جـذب  اگرچه می تحت تنش خشکی ایجاد نشد.

یلیسی شدن دیواره سلولی گیـاه  کلسیم در گیاه را به س
سـیلیکون بـر    ریتأث)، اما et al., 2016 Patiنسبت داد (

کلسیم ممکن است به نوع گونه گیاهی و شرایط رشد 
 ).Greger et al., 2018گیاه وابسته باشد (

هاي بلـوط  بر نهال اسیلیککود اعمال در این تحقیق، 
گنـز،  مقـدار جـذب عناصـر من    برداري معنی ریتأثایرانی 

جذب عناصـر   ا. با اعمال سیلیکداشتمس، روي و آهن 
منگنز، مس و روي کاهش یافته امـا بـا افـزایش غلظـت     

تقاوت چنـدانی  کنترل  بامقدار جذب این عناصر  اسیلیک
نشان داد کـه   )Zarafshar )2014. نتایج مطالعات نداشت

 سـه یجذب منگنـز در مقا  کونیلیس نانو ذراتدر حضور 
و جـذب عنصـر    داشته شیدرصد افزا 40تا  26با شاهد 

و همکاران  Gunes کهیدرحال است. روي مساعدتر شده
 میمنگنز و سد م،یزیجذب آهن، مس، منافزایش ) 2008(

 جـذب  بـر  کونیلیس ـ ریتـأث عـدم  و  در حضور سیلیکون
طـی گــزارش دیگــري   را گــزارش کردنــد. يعنصـر رو 

Greger ) سیلیکون سـبب  ) بیان کردند2018و همکاران 
افزایش جذب منگنز و کاهش جذب عناصر مس و روي 

درصد شده است، اما عنصر آهن یک  20به مقدار حدود 
اعمال سیلیکون داشـته اسـت.    ریتأثافزایش جزئی تحت 

 اسـیلیک  ریتـأث در مطالعه حاضر مقدار جذب آهن تحـت  
هاي ایـن تحقیـق   داري داشت. همسو با یافتهکاهش معنی

Wallace )1989ــاهش ــز ک ــن در  ) نی مقــدار جــذب آه
حضور سیلیکون را گزارش کردنـد. علـت وجـود نتـایج     

انجـام شـده روي    يهـا گـزارش متناقض در تحقیقات و 
هـا  عنصر سیلیکون بر جذب میکرو و ماکرو المنـت  ریتأث

 هـا آنتوان در نوع گونه مورد مطالعه و شرایط رشد را می
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سـیلیکون از طریـق    شایادن ذکر است کـه  .جستجو کرد
 هـا آنهاي گیاهی سبب جابجـایی  ال عناصر در بافتاتص

از ریشه به ساقه و برگ و یا بلعکس و همچنین انباشـت  
هاي گیاهی در آپوپلاست گیاهی (دیـواره  عناصر در بافت

و ایـن امـر    )Greger et al., 2018( گیاهی) دخالت کرده
  اثبات نشده است. کامل توسط محققین طوربههنوز 

  
  گیري نهایینتیجه

  توان اذعان داشت که در صورت استفاده در نهایت می

ار کود سیلیکا با غلظت مناسب اثرات مفیـد آن قابـل   
هاي تواند در جهت بهبود رشد نهالملاحظه بوده و می

ها مورد توجـه  ویژه بلوط ایرانی در نهالستانجنگلی به
گرم میلی 150قرار گیرد. اگرچه تیمار سیلیکا با غلظت 

هـا شـد   بب جذب بیشتر عناصر غذایی نهالدر لیتر س
-گرم در لیتر نقش قابل ملاحظهمیلی 500ولی غلظت 

ها داشت که احتمـالا ایـن   توده نهالاي در افزایش زي
 ریشهافزایش حجم  در بهبود رشد ونقش سیلیکا  یافته

  نماید.می و تاکید را تایید
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