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 10.22092/idaj.2019.123944.240: (DOI) شناسه دیجیتال

 پاشی عناصر ریزمغذي روي و سیلیسیم بر خصوصیات زراعی، فیزیولوژیکی وارزیابی محلول

  بالنگوي شهري در شرایط دیم و آبیاري تکمیلیبیوشیمیایی 

  2پیرزاد علیرضا ، 1سنندجی شیخی دیبا

 ،نشگاه ارومیهدانشکده کشاورزي، دا ،گیاهی ژنتیک و تولید مهندسی گروه ارشناسی ارشد زراعت،آموخته ک دانش  -1

  ، ایرانارومیه

  ایران ارومیه، ارومیه، دانشگاه کشاورزي، دانشکده گیاهی، ژنتیک و تولید مهندسی گروه  -2

  

  چکیده

لنگوي شهري بر برخی صفات کمی و کیفی با به منظور بررسی تاثیر محلول پاشی دو عنصر روي و سیلسیم

در  ا سه تکرارهاي کامل تصادفی بهاي خرد شده بر پایه بلوكکرت، آزمایشی به صورت )توده محلی ارومیه(

عنوان تکمیلی بهدو محیط دیم و آبیاري گاه ارومیه انجام شد.در مزرعه تحقیقاتی دانش 1395-96سال زراعی 

عی در نظر عنوان عامل فرپاشی عناصر روي، سیلیسیم و عدم مصرف محلول (شاهد) بهعامل اصلی و محلول

دار بررسی معنی کنش آنها براي اکثر صفات موردپاشی و برهماثر اصلی تیمارهاي محیط، محلول گرفته شدند.

وي به دست پاشی ردر محلولرین مقادیر کلروفیل، کارتنوئید، پتاسیم و روي براي هر دو محیط شد. بیشت

مشاهده  یلیسیمس پاشیدر محلولبیشترین میزان کربوهیدرات محلول، فسفر، سیلیسیم براي هر دو محیط  آمدند.

ري ز لحاظ آماشد. محتوي آب برگ براي محلول پاشی عناصر روي و سیلیسیم در هر دو شرایط تنش ا

 روغن زانیم نیشتریبپاشی سیلیسیم و شرایط دیم تعلق داشت. دار نبود. بیشترین درصد موسیلاژ به محلولمعنی

در هر دو  . مقادیرعملکرد دانه توده بالنگوي شهريشد حاصل مید طیشراتحت  يرو یپاشمحلول در  دانه

سیلیسیم (به  کیلوگرم در هکتار) و 3/688و  3/613پاشی روي (به ترتیب شرایط دیم و آبیاري براي محلول

  .   پاشی بودکیلوگرم در هکتار) برتر از  عدم محلول 7/668و  3/657ترتیب 

  بالنگوي شهري، خصوصیات فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی، موسیلاژ، روغن دانههاي کلیدي: واژه
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  مقدمه

 1موجود در خانواده نعناعیان گیاهیهاي گونه

ها در گستردگی دامنه اکولوژیکی آن به سبب

اي، دارویی و هاي متنوع، مصارف تغذیهاقلیم

وجود ترکیبات معطر در صنایع آرایشی و بهداشتی 

از اهمیت زیادي برخوردار هستند (اوزونی و 

هاي این خانواده، ). در بین گونه1386همکاران، 

گیاهی یک ساله، علفی و مقاوم   2بالنگوي شهري

). بالنگوي Misra et al., 2005( استبه خشکی 

شهري باتوجه به کاربردهاي وسیع غذایی، روغنی، 

- منظوره محسوب میصنعتی و دارویی گیاهی چند

. امروزه با )Centritto and Oreto, 2005(شود 

هدف تولید دانه، استحصال روغن، تهیه اسانس و 

). 1393شود (خوشگفتارمنش، موسیلاژ کشت می

هاي البرز، ي به طور خودرو در استانبالنگوي شهر

گیلان، قزوین، آذربایجان، کردستان، کرمانشاه، 

همدان، لرستان، اصفهان، چهارمحال و بختیاري، 

بیگی، (امید کندرشد میفارس، سمنان و تهران 

در شمال  هکنداپررت صوربهاین گیاه ). 1384

غرب ایران، به ویژه آذربایجان شرقی عمدتاً به 

 یگرد فرـطاز . دمیشو کشت یمصورت د

و  ناـجهدر  هاـگی ینروي ابر  هشد منجاا تتحقیقا

(صانع،  میباشد محدود ربسیا انرـیا هـجملاز 

1394(.  

آبیاري تکمیلی که کاربرد میزان محدود آب 

در زمان عدم بارندگی و خشکی آخر فصل رشد 

ها و جلوگیري از کاهش براي تداوم رشد بوته

- معمولا در نواحی خشک و نیمه باشد،عملکرد می

رود و باعث ایجاد عملکرد پایدار خشک به کار می

                                                              
1 Lamiaceae 

شود (یعقوبیان و ها میزارو قابل قبول در دیم

). اندازه و زمان آبیاري تکمیلی 1391همکاران، 

ریزي شود که بتوان با اي برنامهباید به گونه

ترین میزان آب قابل دسترس عملکرد بهینه و کم

دست آورد (احیایی و همکاران، ا بهمطلوب ر

). در تحقیقی که بر روي بالنگوي شهري در 1389

شرایط دیم و آبیاري تکمیلی انجام شد افزایش 

عملکرد بیولوژیکی تحت شرایط آبیاري تکمیلی 

.  )1395فرضی و همکاران، (گزارش گردید 

دار عملکرد ) افزایش معنی1394همچنین صانع (

دانه بالنگوي شهري در  بیولوژیکی و عملکرد

آبیاري تکمیلی در مقایسه با شرایط دیم گزارش 

  کرد.

میزان متعادل برخی عناصر مانند روي و 

سیلیسیم در بالا بردن سطح تحمل گیاهان در مقابل 

ویژه خشکی نقش قابل توجهی ها، بهانواع تنش

یکی از عناصر کم مصرف و  ،دارد. عنصر روي

ست که در تنظیم رشد ضروري در تغذیه گیاهان ا

نقش داشته و در بسیاري از  RNAگیاه و تشکیل 

هاي مهم بیوشیمیایی مرتبط با متابولیسم مسیر

ها به ها شامل فتوسنتز و تبدیل قندکربوهیدرات

نشاسته، متابولیسم اکسین و پروتئین نقش اساسی 

در اثر کمبود ). 1390دارد (حسینی و همکاران، 

هاي آمینه کاهش تجمع اسیدسنتز پروتئین و  ،روي

افزایش یافته که  aseRNAیابند و فعالیت آنزیم می

و کاهش سنتز  RNAاین مسئله باعث تخریب 

پور مقیمی  ).Ravi et al., 2008گردد (پروتئین می

) بیان داشتند محلول پاشی عنصر 1394و همکاران (

2 Lallemantia iberica 
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باعث افزایش   1روي بر گیاه دارویی ریحان مقدس

لوژیکی این گیاه شد. افزایش ماده صفات مورفو

پاشی با روي خشک و اسانس نعناع فلفلی در محول

از نظر  ).Ravi et al., 2008نیز گزارش شده است (

اهمیت در تغذیه گیاهی، سیلیسیم جزو عناصر مفید 

هاي مهم و شود که یکی از نیازطبقه بندي می

باشد اساسی براي رشد عادي بسیاري از گیاهان می

نامیده  2باید به عنوان عنصر بسیار کم ضروريو 

 ننشا هشهاوپژ). 1393منش، گفتار(خوش شود

 شدر یشافزا باعث سیلیسیم که ستداده ا

با  اردمو از ريبسیا درهمچنین  دد،میگرنگیاها

ا یها منزیآفعالیت  دریش افزا ،شدرتحریک 

 يهالسلودر  لفعا نکسیژاکاهش نی اکسیدانتیآ

 يتنشها برابر در هگیا ظتحفا موجب گیاهی

 يهاهتیر برخی ايسیلیسیم بر. دمحیطی میشو

ند امیتو عنصر ینا. سدرمی نظربه وريضر گیاهی

کاهش  ل،کیفیت محصو ویش تولید افزاباعث 

 ينزیمهاآ برخی تولید تحریک یشافزا وتبخیر 

 بعضی به حساسیت کاهش ،قتعرو  انکسیدانتی آ

منش،  گفتار(خوش دشو چیرقا يهاريبیما

گیاهانی که تجمع  در سیلیسیم مفید اتثر). ا1393

به ، نددار دخو يشاخهها در را آنز ابالایی  حسطو

 منفی اتثرا ندامیتو سیلیسیم .ستا رشکاآخوبی 

، بنفش وراءشعه ماا و انیخبند ،بالا يماد يتنشها

عناصر  دلتعا معدو  اتفلزسمیت  ،شوري ،خشکی

 ,.et al( هددکاهش  نشد گیاهار بر رایی اغذ

2007 Ma.( در گیاهان مسئول بهبود  سیلیسیم

هاي ساختارهاي گیاهی و برگ، همچنین فرآیند

                                                              
1 Ocimum tenuiflorum syn. Ocimum sanctum 
2 Quasi essential 

هاي متابولیکی مانند تبادلات گازي، رنگدانه

باشد که فتوسنتزي و سیسیتم آنتی اکسیدانتی می

نتیجه آن کارایی بهتر در ارتباط با رشد و نمو، و 

ر این گزارش هاي عملکردي است. علاوه بپارامتر

شده است سیلیسیم نقش محوري در افزایش 

ایی و استحکام محتوي کلروفیل، هدایت روزنه

). Li et al., 2012کند (گیاهان تحت تنش ایفا می

در تحقیقی که با هدف بررسی دور آبیاري و 

انجام شد، نتایج  3کاربرد سیلیسیم در گیاه ریحان

- ود ویژگیپاشی سیلیسیم باعث بهبنشان داد محلول

هاي فیزیولوژیکی و ترکیبات هاي رشدي، پاسخ

نیا و بیوشیمیایی گیاه ریحان شده است (محمد

  .)1397همکاران، 

توجه به اهمیت عناصر ریزمغذي بر رشد و با

عملکرد گیاهان زراعی، این تحقیق به منظور 

سیلسیم  بررسی تاثیر محلول پاشی دو عنصر روي و

عملکرد و  املبر برخی خصوصیات زراعی (ش

اجزاي عملکرد، میزان روغن دانه و درصد 

موسیلاژ)، فیزیولوژیکی (شاخص کلروفیل و 

هاي کنندهمحتواي آب برگ) و بیوشیمیایی (تنظیم

اسمزي، درصد پروتیین، میزان کارتنویید ومیزان 

هاي محلول) گیاه دارویی روغنی کربوهیدرات

کمیلی بالنگوي شهري در دو شرایط دیم و آبیاري ت

  .اجرا گردید

  هامواد و روش

هاي این آزمایش در قالب طرح کرت

در مزرعه تحقیقاتی  1395-96خردشده در سال 

 10درجه و  45دانشگاه ارومیه با طول جغرافیایی 

3 Ocimum basilicum 
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 34درجه و  37دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 

متر ازسطح دریا اجرا  1338دقیقه شمالی و ارتفاع 

وبت آبیاري تکمیلی در شد. دو محیط دیم و یک ن

عنوان عامل اصلی و سه سطح شروع گلدهی به

پاشی روي با پاشی (شاهد) و محلولبدون محلول

گرم  6/0گرم در لیتر، سیلیسیم با غلظت  2غلظت 

عنوان عامل فرعی بودند. بذرهاي مورد در لیتر به

هاي بومی شهرستان استفاده در این آزمایش توده

کاشت و تهیه بستر، از پنج نقطه ارومیه بود. قبل از 

متري سانتی 0-30محل آزمایش از عمق 

هاي فیزیکی و شیمیایی برداري و ویژگینمونه

، 3/7خاك تعیین گردید. مقادیر اسیدیته خاك 

زیمنس بر متر دسی 42/1هدایت الکتریکی خاك 

رسی بود. درصد اجزاي -و بافت خاك لومی

 37د شن، درص 21تشکیل دهنده خاك عبارت از 

درصد رس بودند. خاك محل  42درصد سیلت و 

گرم بر کیلوگرم روي، میلی 6/0آزمایش داراي 

درصد  1/19گرم بر کیلوگرم سیلیسیم و میلی4/4

آهک بود. همچنین نمونه خاك مورد آزمایش 

گرم بر میلی 2/9درصد نیتروژن،  012/0حاوي 

به گرم بر گرم پتاسیم بود. میلی 435گرم فسفر و 

ساله میانگین بارندگی سالیانه این  40استناد آمار 

 11متر و میانگین دماي سالیانه میلی 332منطقه 

درجه بوده است. متوسط درجه حرارت ماهیانه و 

) 96-1395بارندگی در سال زراعی اجراي تحقیق (

   نشان داده شده است. 1در جدول

پس از شخم و آماده سازي زمین کشت در 

به طور دستی با فاصله ردیف  1395ماه  آذر 9تاریخ 

 8متر انجام شد. هر کرت فرعی شامل سانتی 15

از متر بود. پسسانتی 200ردیف کاشت به طول 

ها، در مرحله پنج برگی سبز شدن و استقرار بوته

) در 1394بوته (صانع،  60گیاهان تا ایجاد تراکم 

  هر متر طولی تنک شدند. 

  

  1395-1396ی مزرعه تحقیقاتی دانشگاه ارومیه در سال زراعی آمار هواشناس -1جدول 

  ماه
بارندگی 

)mm(  

تعداد روز زیر   )ºCدرجه حررت (

  صفر درجه

رطوبت نسبی 

(%)  

تبخیر 

)mm(  میانگین  کمینه  بیشینه  

  160  1/48  .  3/19 4/3  2/35  0  مهر

  9/84  6/59  0  9/12  -6/0  5/26  16  آبان

  6/8  7/56  19  8/3  -8/12  4/20  2/12  آذر

  -  9/74  24  1/0  -4/13  6/13  6/65  دي 

  -  3/77  30  -5/3  -6/13  6/6  4/4  بهمن

  -  5/71  28  -1/3  -2/16  10  39  اسفند

  -  1/62  10  5/7  -4/3  5/18  4/20  فروردین

  1/105  8/52  2  3/6  -5/1  6/26  9/59  اردیبهشت

  4/193  3/46  0  3/18  4/5  2/31  9/11  خرداد

  1/251  6/37  0  5/21 6  37  0  تیر
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در طول دوره رشد عملیات وجین به صورت 

هاي هرز دستی به منظور جلوگیري از رقابت علف

پاشی در با بالنگوي شهري انجام شد. اولین محلول

برگی) و مرحله  8(در مرحله  1396اردیبهشت  28

 50دوم به فاصله دو هفته پس از آن (در مرحله 

- ه محلولدرصد گلدهی) انجام شد که هر دو مرحل

طور همزمان انجام پاشی عناصر روي و سیلیسیم به

پاش پشتی کتابی با پاشی توسط سمشد. محلول

خرداد ماه تیمار آبیاري  21نازل نوع سیلابی بود. در 

  تکمیلی به صورت غرقابی انجام شد. 

گیري صفات برداري براي اندازهنمونه

هاي محلول در بیوشیمیایی (پرولین، کربوهیدرات

درصد  80آب و عناصر غذایی برگ) در زمان 

روز پس از  170خرداد ( 29گلدهی در تاریخ 

ها بعد از توزین با کتشت) صورت گرفت. نمونه

هزارم گرم داخل فویل پیچیده شده و تا دقت یک

درجه  -80ها در دماي زمان انجام آزمایش

نگهداري شدند. برداشت نهایی براي به دست 

و تاریخ هفتم تیر ماه براي آوردن عملکرد در د

 کشت دیم و اول مرداد براي آبیاري تکمیلی انجام

   شد.

تعیین عملکرد دانه، استخراج موسیلاژ، 

گیري اجزاي عملکرد دانه استخراج روغن، و اندازه

روز پس از کاشت دیم  210در انتهاي فصل رشد (

روز پس از کاشت براي تیمار آبیاري  228و 

  ت.تکمیلی) انجام گرف

گیري محتوي نسبی آب برگ در براي اندازه

هایی به اندازه درصدگلدهی، دیسک 80مرحله 

یکسان تهیه شدند و وزن تر برگ بلافاصله بعد از 

برداري، وزن اشباع برگ بعد از قرار گرفتن نمونه

در آب مقطر و وزن خشک برگ بعد از قرار 

گیري گراد اندازهدرجه سانتی 70گرفتن در آون 

  ). Ritchie and Nguyen, 1990د (شدن

هاي کننده گیري میزان تنظیمبراي اندازه

 5گرم از بافت تازه برگی به همراه 5/0اسمزي،  

در داخل هاون چینی کوبیده  %95لیتر اتانول میلی

شد. قسمت بالایی محلول حاصله جدا گشته و 

شستشو  %70لیتر اتانول میلی 5رسوبات آن دو بار با 

از بالایی آن به قسمت رویی قبل اضافه شد. شده و ف

 35000دست آمده به مدت ده دقیقه با محلول به

دور سانتریفوژ گردید و فاز مایع رویی برداشته شد 

گیري و عصاره الکلی به دست آمده تا زمان اندازه

- هاي محلول در یخچال نگهپرولین و کربوهیدرات

  ). Iririgoyen et al., 1992داري شدند (

گیري غلظت پرولین میزان جذب براي اندازه

نانومتر با اسپکتروفتومتر مدل  515ها در طول نمونه

PD-303  گیري شدند (ساخت ژاپن) اندازه

)Paquin and Lechasseur, 1997 .(  

هاي محلول در میزان جذب کربوهیدرات

نانومتر با اسپکتروفتومتر  625طول موج 

  ). Iririgoyen et al., 1992گیري شد (اندازه

برگ با استفاده از کلروفیل  شاخص کلروفیل

 ,SPAD, CCM-200, Opti-Science(متر مدل 

USA(  گیري درصد گلدهی اندازه 80در مرحله

 با در نظر گرفتن اثر ري،یگبراي انجام نمونهشدند. 

 انتخاب و از هر کرت یطور تصادفبوته به 5حاشیه 

 ،ییبالا فتهتوسعه یا برگهاي SPADسپس عدد 

و میانگین  دیگرد ريیگزهبوته اندا ینییو پا یانیم

آبادي و همکاران، (زارع ده ها گزارش شدآن

1386 .(  
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برگ از  دیکارتنوئ مقدار زانیم نییتع يبرا

استفاده  )Paquin and Lechasseur, 1997(روش 

با  برگ گرم بافت تازه 1/0 گردید. بدین منظور

 ابیآس ینیخل هاون چدر دا عیما تروژنیکمک ن

درصد اضافه  80لیتر استون و به آن یک میلیشده 

 دهمحلول حاصل صاف شده و حجم آن به گردید. 

سپس جذب محلول صاف  رسانده شد تریلیلیم

نانو  470و  2/663، 8/646ي شده در طول موجها

و با استفاده گیري شده هاسپکتروفتومتر انداز متر با

  :محاسبه شد دیرتنوئمقدار کا ریاز روابط ز

)646.82.79(A-)663.2Cholorophyll a (mg/ml) = 12.25(A  
)663.25.10(A-)646.2Cholorophyll b (mg/ml) = 21.50(A  

85.02(Chlb))/198-1.8(Chla) -)470Carotenoid (µg/ml) = (1000(A  
   

یک گرم بذر گیري موسیلاژ، براي اندازه

 1/0ریک کلرید میلیلیتراسید 10 خشک را در

وجود بهنرمال تا زمانی که در پوسته بذر تغییر رنگ 

حاصل پس از صاف  رسوب. شدجوشانده، آید

ساعت  12مدت  به درجه 50 کردن در آون

ژ) با شده (موسیلا توزین ماده جداگرفته و قرار

 Kalyanasundaramشد (انجام گرم  001/0دقت 

et al., 1982 .(  

روش براي تعیین درصد روغن بذور از 

 6ها به مدت سوکسوله استفاده گردید. نمونه

هگزان در داخل سوکسله قرار -ساعت و با حلال ان

 نهدا دعملکر بحاصلضر از غنرو دعملکر گرفتند.

  مد.آ ستدبه نهدا غنرو صددر و

 کجدالپروتئین برگ، توسط دستگاه  درصد

 گیري شدساخت آلمان اندازه Vapodest 20مدل 

گیري براي اندازه .)1390(حسینی و همکاران، 

عناصر پتاسیم و فسفر، ابتدا عصاره به روش هضم با 

کلریدریک تهیه شد. غلظت فسفر درون اسید

عصاره تهیه شده با استفاده از روش رنگ سنجی 

(رنگ زرد مولیبدات وانادات) و با کمک دستگاه 

- نانومتر اندازه 470اسپکتروفتومتر و در طول موج 

گیري میزان پتاسیم موجود در گیري شد. اندازه

اي و با کمک عصاره تهیه شده، به روش نشر شعله

 Chapman and(دستگاه فلیم فتومتر انجام گرفت 

Pratt, 1961( اندازه گیري عناصر روي و سیلیسم .

با استفاده از عصاره تهیه شده از نمونه ها توسط 

هضم با روش سوزاندن خشک و ترکیب با اسید 

-AA ط دستگاه جذب اتمی مدلکلریدریک توس

  ).Karla, 1998قرائت گردید ( 6300

در پایان دوره رشد با حذف اثر حاشیه در هر 

منظور به دست آوردن کرت، اندام هوایی به

عملکرد بیولوژیکی (وزن شاخ و برگ) و عملکرد 

هاي هفتم تیر (دیم) و اول مرداد دانه در تاریخ

گیري ي اندازهبرا (آبیاري تکمیلی) برداشت شدند.

 صورتاز هر کرت ده بوته به  عملکرداجزاي 

و صفات  ارتفاع بوته انتخاب شده  یتصادف

متر)، تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در (سانتی

- هاي یک بوته و وزن دانه از ده بوته اندازهکپسول

ها گزارش گردید. ارتفاع بوته گیري و میانگین آن

گرم  001/0نه با دقت به وسیله خط کش و  وزن دا

 5گیري وزن هزار دانه، توزین شدند. براي اندازه

ها براي هر کرت با دقت تایی از دانه 100نمونه 

هاي به دست آمده با داده گرم وزن شدند. 001/0

مورد تجزیه   SAS 9.1استفاده از نرم افزار آماري
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ها با استفاده و تحلیل قرار گرفتند. مقایسه میانگین

 %5در سطح احتمال  SNKاي مون چند دامنهاز آز

  انجام شد.

  نتایج و بحث

نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب 

هاي آزمایش نشان داد که اثرات محیط (دیم داده

 و آبیاري تکمیلی) بر کلیه خصوصیات مورد مطالعه

) و وزن هزار دانه RWCبه جز محتوي آب برگ (

شی روي و پاپاشی (شاهد، محلولهمچنین محلول

پاشی سیلیسیم) به جز وزن هزار دانه و محلول

درصد  1یا  5درصد روغن در سطح احتمال 

). بیشترین مقدار شاخص 2دار بود (جدول معنی

کاروتنوئید، پرولین،  )،SPADکلروفیل (

هاي محلول، پتاسیم، روي، درصد کربوهیدرات

روغن، موسیلاژ، ارتفاع بوته و در کشت دیم 

همچنین بیشترین مقدار فسفر، تعداد مشاهده شد، 

، RWCکپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، 

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی وسیلیسیم در 

تیمار یک بار آبیاري تکمیلی بود. تیمار محلوي 

پاشی روي بیشترین مقادیر در صفات تعداد کپسول 

، عملکرد RWCدر بوته، تعداد دانه در کپسول، 

و مقدار روي شاخ و برگ هوایی را بیولوژیکی 

ایجاد نمود علاوه بر این بیشترین مقادیر صفات 

سیم درصد موسیلاژ، ارتفاع ساقه، عملکرد دانه و پتا

و سیلیسیم شاخ و برگ هوایی در تیمار محلول 

  . )3پاشی با سیلیسیم مشاهده شد (جدول 

ها نشان داد که همچنین مقایسه میانگین داده

دار برهمکنش آبیاري تاثیر معنی اکثر صفات تحت

ترین ). بیش2پاشی قرار گرفتند (جدول و محلو

                                                              
1 Mentha spicata 

) مربوط به تیمار SPAD 7/32میزان کلروفیل (

پاشی روي با یک نوبت آبیاري تکمیلی، و محلول

) در تیمار بدون SPAD 4/17ترین میزان (کم

پاشی محلول پاشی (شاهد) کشت دیم بود. محلول

هر دو باعث افزایش کلروفیل  روي و سیلیسیم در

پاشی روي در مقایسه با برگ شدند. البته محلول

سیلیسیم در هر دو سیستم کاشت دیم و آبیاري 

تکمیلی سطوح بالاتري از میزان کلروفیل را نشان 

الف). افزایش میزان کلروفیل با -1دادند (شکل 

تواند مربوط به نقش پاشی عنصر روي میمحلول

هاي فتوسنتزي و به وسنتز رنگدانهاین عنصر در بی

تعویق انداختن تخریب آن باشد، همچنین عنصر 

عنوان یک کوفاکتور در فعال کردن روي به

کند که دلیل دیگري براي ها دخالت میآنزیم

افزایش میزان کلروفیل در تیمار محلول پاشی روي 

). زارع 1396باشد (فارسی و همکاران، می

) با ارزیابی کاربرد 1386آبادي و همکاران (ده

مولار عنصر میکرو 40، 20، 10، 5هاي صفر، غلظت

گزارش کردند که میزان  1روي در گیاه نعناع

مولار روي نسبت به میکرو 5کلروفیل در غلظت 

تواند به شاهد افزایش نشان داد که این افزایش می

هاي آنتی اکسیدانتی مانند دلیل فعال سازي آنزیم

سیداز و گلوتاتیون ردوکتاز در آسکوربات پراک

مسیر حفاظت از تخریب کلروفیل توسط 

هاي فعال اکسیژن باشد. عنصر سیلیسیم نیز رادیکال

هاي فتوسنتزي و پتانسیل از طریق افزایش رنگیزه

  ATPدریافت الکترون و به طبع آن افزایش تولید

در واکنش زنجیره هیل انرژي لازم را  NADPHو 

ی فراهم آورده و فتوسنتز براي واکنش تاریک
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). 1395افزایش پیدا کرده است (براتی و همکاران، 

بنابراین افزایش کلروفیل برگ در تیمار سیلیسیم 

منظور بررسی قابل توجیه است. در تحقیقی که به

همکنش آن با سیلیکون اثرات تنش خشکی و بر

انجام شد افزایش غلظت   1روي گیاه رازیانه

پاشی سیلیکون گزارش ار محلولکلروفیل را در تیم

کردند که علت آن رسوب سیلیکون در برگ است 

ها و افزایش که باعث افزایش استحکام برگ

پور باشد (موسیغلظت کلروفیل در واحد سطح می

  ). 1395پور، آبادي و اصغريیحیی

میزان کارتنوئید موجود در بافت گیاهی در 

آبیاري  پاشی روي در هر دو سیستم دیم ومحلول

گرم بر میلی 09/0ترین مقدار خود (تکمیلی در بالا

گرم ماده خشک) بود. سیلسیم در هر دو تیمار 

آبیاري تکمیلی و دیم باعث افزایش میزان 

کارتنوئید نسبت به شاهد شد. البته میزان این 

مقدار جزئی بیشتر از افزایش در کشت دیم به 

ان ترین میزشرایط آبیاري تکمیلی بود. کم

پاشی کشت دیم کارتنوئید در تیمار بدون محلول

ها ترکیباتی ب). کارتنوئید-1دست آمد (شکل به

چربی دوست با وزن مولکولی کم در کلروپلاست 

هاي اکسیداتیو هستند که گیاه را در مقابل تنش

ها از طریق چرخه کنند. کارتنوئیدمحافظت می

زانتوفیل باعث مصرف اکسیژن و حفاظت از 

شود روفیل در مقابل اکسیداسیون نوري میکل

)Koyro, 2007رسد که عناصر نظر می). به

سیلیسیم و روي موجب کاهش اثرات مضر تنش 

اند که هاي برگ شدهخشکی و محافظت از ساختار

                                                              
1 Foeniculum vulgare 
2 Coriandrum sativum 

تر کارتنوئید در مقایسه با نتیجه آن کاهش کم

شاهد بوده است. افزایش میزان کارتنوئید در گیاه 

پاشی روي توسط مقیمی در محلول ریحان مقدس

) وافزایش میزان کارتنوئید 1394پور و همکاران (

توسط فاطمی و  2با کاربرد  سیلیسیم در گیاه گشنیز

  ) گزارش شده است.1396کاران (مه

پاشی هاي محلولمیزان پرولین در کلیه تیمار     

گرم بر گرم ماده میلی 15/0مربوط به شرایط دیم (

گرم میلی 09/0از آبیاري تکمیلی ( ترخشک) بیش

داري از بر گرم ماده خشک) بود. اختلاف معنی

پاشی و شاهد نظر پرولین برگی بین سطوح محلول

هاي دیم و آبیاري تکمیلی در هر یک از سیستم

پاشی در مشاهده نشد، ولی کلیه تیمارهاي محلول

تري نسبت به آبیاري کشت دیم پرولین بیش

ج). افزایش مقدار -1(شکل تکمیلی داشتند 

هاي گیاهان براي کاروعنوان یکی از سازپرولین، به

هاي غیر مقاومت در برابر آثار زیان بار تنش

زیستی،  باعث حفظ تعادل اسمزي بین سیتوپلاسم 

شود. با وجود افزایش بیشتر میزان واکوئل می

پرولین در ارقام حساس، تجمع پرولین در شرایط 

ت به دلیل کاهش اکسیداسیون تنش ممکن اس

پرولین و یا تحریک سنتز آن از گلوتامات باشد. از 

رو، پرولین در شرایط تنش در سلول انباشته این

). جعفرزاده و Farooq et al., 2009شود (می

) افزایش تجمع پرولین در برگ 1393همکاران (

گیاه همیشه بهار در شرایط تنش خشکی گزارش 

تواند ناشی از تجمع می کردند، که دلیل آن

ها در سیتوسول براي تعدیل فشار اسمزي اسمولیت
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باشد که رویکردي جهت مقابله با تنش خشکی و 

ترین بیش باشد.آثار زیان بار آن در گیاهان می

هاي محلول مربوط به تیمار میزان کربوهیدرات

 گرم بر گرم ماده خشک)میلی 8/35شاهد دیم (

ناصر روي و سیلیسیم در پاشی با عبود. محلول

هاي دراتیکربوهکشت دیم باعث کاهش میزان 

محلول در برگ شدند اما در تیمار آبیاري تکمیلی 

محلول پاشی روي و سیلیسیم و شاهد سطوح 

هاي محلول را نشان دادند. دراتیکربوهیکسانی از 

هاي محلول مربوط به دراتیکربوهکمترین میزان 

همراه با محلول پاشی تیمار گیاهان آبیاري شده 

گرم بر گرم ماده خشک) بود میلی 6/17سیلیسیم (

  د).-1(شکل 

  

  

 2ادامه جدول 

  منبع

 تغییرات

درجه 

 آزادي

تعداد دانه 

 در کپسول

  وزن 

 هزاردانه

عملکرد 

 دانه

درصد 

 روغن

عملکرد 

 روغن

  درصد

 موسیلاژ

  فسفر

 

  پتاسیم

 

  روي

 

  سیلیسیم

 

 ns4/15 ns003/0 ns938 ns7/4 ns4/40 ns003/0 ns4/40 ns6/0 ns20/0 ns023/0 2 بلوك

 ns005/0 **29261 *45/9 *6/556 *9000/0 *32/1 **7/9 *017/0 **08/3 0/2202** 1 محیط

 015/0 002/0 6/0 09/0 0110/0 0/74 2/0 1519 001/0 8/14 2 تکرار(محیط)

 ns008/0 **61726 ns4/2 **0/3173 *4000/0 **10/3 **7/17 **140/4 **47/16 0/2267** 2 اشیپمحلول

 ./ns003/0 **7774 ns9/2 ns4/183 ns300/0 *77/1 *2/2 **460/0 **12 0/2289** 2 پاشیمحلول×محیط

 13/0 002/0 4/0 24/0 8200/0 7/78 1/1 611 001/0 2/12 8 اشتباه

 70/1 18/5 10/8  50/8 00/17 40/6 30/4 00/4 74/0 40/3  ضریب تغییرات(%)

ns""ند.میباشدرصد  1و  5احتمال سطح دار به ترتیب معنیدار، * و  ** ، غیر معنی 

د، عناصر برگ، تنظیم گیري شده (عملکرد و اجزاي عملکرپاشی بر صفات اندازهنتایج تجزیه واریانس مرکب تاثیر محلول -2جدول 

 تحت شرایط دیم و آبیاري تکمیلی هاي فتوسنتزي و عملکرد کیفی) بالنگوي شهريهاي اسمزي، رنگیزهکننده

  منبع

 تغییرات

درجه 

 آزادي

شاخص 

 کلروفیل

  کارتنوئید

 

هاي کربوهیدرات پرولین

 محلول

رطوبت 

 نسبی

ارتفاع 

 بوته

عملکرد 

 بیولوژیکی

تعداد 

 کپسول

 ns5/1 ns00004/0 ns0001/0 ns90/14 ns3/26 ns214/0 ns3859 ns4/335 2 بلوك

 ns1/22 *150/1 **8259 **4/335 50/279** 0042/0** 00200/0** 8/53* 1 محیط

 7/0 2365 050/0 3/31 42/2 0001/0 0004/0 3/7 2 تکرار(محیط)

 2/711** 435120** 600/24** 8/58* 23/96** 0006/0** 00080/0** 2/220** 2 پاشیمحلول

 ns8/225 **440/3 **27171 **0/235 85/79* 0005/0** 00300/0** 8/6** 2 پاشیمحلول×محیط

 5/0 2425 200/0 7/57 37/10 0003/0 00020/0 3/51 8 اشتباه

 8/1 00/2 33/1 70/15 89/13 05/5 73/7 40/10  ضریب تغییرات(%)
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  ري و محلول پاشی در بالنگوي شهريمقایسه میانگین هاي صفات براي اثر اصلی تیمارهاي آبیا -3جدول

هاي تیمار

  آزمایشی

  کلروفیلشاخص

)Spad(  

  کارتنوئید

  )µg/ml(  

  

  پرولین

)(mg/g  

کربوهیدرات 

  محلول

)mg/g(  

محتوي 

رطوبت 

  نسبی

  ارتفاع 

  بوته

)cm(  

عملکرد 

  بیولوژیکی

)kg/ha(  

تعدادکپسول 

  در بوته

تعداد دانه 

  درکپسول

                   محیط

  b50/22 b60/0 b10/0 b20/19  a61/49  b85/32  a64/2072  b81/34 a07/112  آبیاري تکمیلی

  a00/26 a75/0 a13/0 a10/27  a39/47  a35/33  b52/1937  a44/43 b95/89  دیم

           پاشیمحلول

  a08/30 a08/0 a12/0 a67/27  a81/48 c84/30  c15/1700  c58/26 b61/78  شاهد

  b72/24 b05/0 b10/0 b85/21  a46/51 b71/33  a28/2210  a11/46 a93/110  روي

  c99/17 b06/0 b11/0 b00/20  a22/45 a75/34  b82/2104  a73/44 a50/113  سیلیسیم

  باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بیانگر تفاوت غیر معنی

  

  3ادامه جدول 

هاي تیمار

  آزمایشی

  وزن

  هزاردانه

عملکرد 

  دانه

  درصد 

  روغن

  عملکرد 

  روغن

  درصد

  موسیلاژ

  فسفر

  

  سیلیسیم  روي  پتاسیم

                  محیط

  a48/4 a88/638 a9/23 a81/132  b4/1  a04/6  a91/7 b85/0  b23/7  آبیاري

  a49/4 b25/88 b5/22 a93/143  a9/1  b50/5  a04/8 a91/0  b41/6  دیم

           پاشیمحلول

  a50/4 b65/481 a5/23 b95/111  ab64/1 a56/6  a72/8 c37/0  b80/5  شاهد

  a40/4 a03/651 a7/23 a85/153  b4/1 b19/5  a32/8 a84/1  b92/5  روي

  a50/4 a02/663 a5/22 a32/149  a9/1 b56/5  a93/6 b43/0  a73/8  سیلیسیم

  باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بیانگر تفاوت غیر معنی

  

گیاهان با قرار گرفتن در معرض تنش، فشار 

دهند تا بتوانند اسمزي داخل سلول را افزایش می

غذایی را از خاك جذب کنند و افزایش وادآب و م

فشار اسمزي داخل سلول از طریق افزایش میزان 

شود که این موضوع ها انجام میکربوهیدرات

ها در تنظیم اسمزي گیاهان را بیان اهمیت نقش قند

). با توجه به 1391کند(سعادتمند و انتشاري، می

نقش سیلیسیم در شرایط تنش، حفظ متابولیسم و 

                                                              
1 Carthamus tinctorius 

ظ شرایط مطلوب گیاه از افزایش کربوهیدرات حف

ممانعت کرده و مانع از تخریب اکسیداتیو و 

شود هاي پروتئینی گیاه میتخریب ساختار

). عابدي و همکاران 1391(سعادتمند و انتشاري، 

پاشی روي باعث ) گزارش کردند محلول1390(

هاي محلول برگ در گیاه دار قندافزایش معنی

است. در تحقیق ش خشکی شده تحت تن 1گلرنگ

ها در شرایط دیگري افزایش میزان کربوهیدرات
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پاشی سیلیکون تحت شرایط تنش کم آبی و محلول

کم آبی بر روي گیاه گلرنگ گزارش شد (امیري 

  ). 1393و همکاران، 

ترین تعداد کپسول در بوته در هر دو بیش

 7/44عدد) و دیم ( 4/47سیستم آبیاري تکمیلی (

پاشی روي بود. مربوط به تیمار محلولعدد) 

پاشی سیلیسیم نیز تعداد کپسول در بوته را محلول

در هر دو سیستم نسبت به شاهد افزایش داد اما اثر 

افزایشی آن کمتر از روي در شرایط آبیاري 

تکمیلی بود. تعداد کپسول در بوته در تیمار شاهد 

دیم کمتر از نصف همان تیمار در سیستم آبیاري 

الف). افزایش تعداد نیام در -2تکمیلی بود (شکل 

در اثر محلول پاشی روي توسط جلیلیان  1گیاه ماش

  ) نیز گزارش شده است.1393و همکاران (

عدد)  5/120ترین تعداد دانه در کپسول (بیش

مربوط به کاربرد سیلیسیم در آبیاري تکمیلی، و 

عدد) مربوط  3/46کمترین تعداد دانه در کپسول (

ه تیمار شاهد در کشت دیم بود. در شرایط دیم، ب

تر پاشی روي تعداد دانه در کپسول را بیشمحلول

اظ از تیمار با سیلیسیم افزایش داد، هر چند از لح

یلی آماري معنی دار نبود. اما در شرایط آبیاري تکم

ي پاشی سیلیسیم تعداد دانه در کپسول بیشترمحلول

  ب). -2داشت (شکل 

در واقع مشخص کننده مخزن براي  تعداد دانه

تر در کپسول باعث گیاه است. تعداد دانه بیش

گردد. تر مواد فتوسنتزي تولید شده میذخیره بیش

اند رسد عناصر روي و سیلیسیم توانستهنظر میبه

تر در پتانسیل گیاه را براي تولید تعداد دانه بیش

                                                              
1 Vigna radiata 
2 Nigella sativa 

زاده و همکاران کپسول تحقق بخشند. شعبان

 اهیس اهیگ در کپسول در دانه) افزایش تعداد 1390(

مختلف گزارش  ياریکپسول تحت دور آب در 2دانه

تعداد  شی) افزا1393و همکاران ( يریکردند. ام

 تحت کونیلیس یپاشدانه در گلرنگ را در محلول

  .کردند گزارش یآب کم طیشرا

 4/2275( یکیولوژیب عملکرد نیترشیب

در  يرو یپاشمحلول ماریت از) هکتار در لوگرمیک

کمترین  مقادیر از تیمارهاي  و یلیتکم ياریآب

دست آمد. عناصر شاهد بخصوص در کشت دیم به

مصرف روي و سیلیسیم در هر دو محیط دیم و کم

آبیاري تکمیلی عملکرد بیولوژیکی را نسبت به 

تیمار شاهد افزایش دادند، اما در محیط دیم 

پاشی روي و للوهاي محعملکرد بیولوژیکی تیمار

 سیلیسیم از لحاظ آماري در یک گروه قرار گرفتند

  ج). -2(شکل 

با توجه به نقش روي در بیوسنتز تنظیم 

- ها و ایندول هاي رشد مانند کربوهیدراتکننده

اسید که باعث افزایش عملکرد و اجزاي استیک 

)، 1392شود (کرمی و همکاران، عملکرد می

پاشی در تیمار محلول افزایش عملکرد بیولوژیکی

روي قابل توجیه است. علاوه بر این، استفاده از 

پاشی صورت محلولجمله روي بهعناصر غذایی از

برگی باعث افزایش سطح برگ و میزان فتوسنتز 

سزایی در افزایش عملکرد دارد شده که نقش به

- ). افزایش بیوماس نعناع1392(کرمی و همکاران، 

و همکاران  حیدريتوسط  با کاربرد روي 3فلفلی

)گزارش شده است. سیلیسیم باعث افزایش 1387(

3 Mentha piperita  
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شود که طول برگ، استحکام و افراشتگی برگ می

دهد و در نتیجه تولید ماده فتوسنتز را افزایش می

یابد. خشک و عملکرد بیولوژیکی افزایش می

در کاربرد  1افزایش عملکرد بیولوژیکی گیاه خرفه

ه است (رحیمی و سیلیسیم نیز گزارش شد

  ).1389همکاران، 

 تر ازپاشی سیلیسیم ارتفاع بوته را بیشمحلول

کاربرد روي افزایش داد. هرچند افزایش ارتفاع 

ه تر از گیاهان آبیاري شدبوته در شرایط دیم بیش

ترین ارتفاع بوته پاشی بود. بیشدر اثر محلول

م متر) با کاربرد سیلیسیم در کشت دیسانتی 3/35(

د). افزایش ارتفاع بوته -2دست آمد (شکل به

 ها درتواند یک مزیت براي رقابت با سایر بوتهمی

جامعه گیاهی محسوب شود که از جمله نتایج آن 

انداز است. هاي جدید در بالاي سایهتشکیل برگ

 ها را در بهترین موقعیتاین ویژگی کارآمد، برگ

 کاران،دهد (اوزونی و هماز نظر فتوسنتز قرار می

 ). با توجه به نقش اصلاحی سیلیسیم بر برخی1386

ها و ویژه عمود بودن آنخصوصیات برگ به

)، ارتفاع بوته Li et al., 2012افزایش فتوسنتز (

نظر هببالاتر در گیاهان تیمار شده با سیلیسیم منطقی 

هاي رشدي گیاه رسد. در تحقیقی بهبود ویژگیمی

 2را در کاربرد  ریحان از جمله ارتفاع بوته

مولار سیلیکات پتاسیم گزارش شد (محمدنیا میلی

  ). 1397و همکاران، 

هاي تأثیرگذار در فعالیت آنزیم یکی از فاکتور

باشد و باتوجه به سنتتاز عنصر روي میتریپتوفان

ماده تولید اکسین است، آمینه پیشاینکه این اسید

                                                              
1 Portulaca oleracea 
2 Salvia officinalis 

را  بنابراین افزایش تولید اکسین و چیرگی رأسی

ها تشدید کرده و باعث افزایش رشد طولی شاخه

). ریاضی و همکاران Misra et al., 2005شود (می

با  2اي که بر روي مریم گلی) در مطالعه1395(

هدف بررسی تأثیر آبیاري و تغذیه روي بر میزان 

رشد و عملکرد این گیاه انجام شد، افزایش ارتفاع 

روي را گزارش پاشی شده با گیاه در تیمار محلول

  کردند. 

هاي گیاهی در ترین مقدار فسفر در اندامبیش

تیمار شاهد محیط آبیاري تکمیلی گزارش شد. 

ها در هر دو سیستم (دیم و آبیاري سایر تیمار

تکمیلی) سطوح یکسانی از میزان فسفر را نشان 

 pHالف). عدم تحرك فسفر در -3دادند (شکل 

هاي کمبود آب شویژه در تنبالا و تثبیت آن به

باشد دلیل اصلی کاهش فسفر در بافت برگی می

)Devau et al., 2009 مطالعات قبلی بر روي .(

نشان داد که آبیاري مطلوب مقدار  3بابونه آلمانی

فسفر برگ را نسبت به سطوح مختلف کمبود آب 

  ). 1394دهد (پیرزاد و همکاران، افزایش می

دو سیستم پاشی روي و سیلیسیم در هر محلول

دیم و آبیاري تکمیلی مقدار پتاسیم موجود در بافت 

ترین سطح در مقایسه با شاهد رساند، برگی را به بالا

طوري که در شرایط دیم میزان پتاسیم موجود در به

پاشی شده با روي بیش از دو بافت برگ محلول

ب). افزایش میزان -3برابر تیمار شاهد بود (شکل 

پاشی روي و سیلیسیم ي محلولهاپتاسیم در تیمار

ناشی از نقش عناصر روي و سیلیسیم در فعال سازي 

در گیاه است که باعث افزایش  ATPaseپمپ 

3 Matricaria chamomilla 
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شود همچنین گزارش شده است جذب پتاسیم می

باشد و می ATPکه جذب و انتقال پتاسیم نیازمند 

یابد کاهش می ATPباتوجه به اینکه در زمان تنش 

کند گیاه کاهش پیدا میغلظت این عنصر در 

)Liang et al., 2007 در یک آزمایش بر روي .(

گرم سیلیسیم  30و  20بیان شد که کاربرد  ١جو

دار غلظت پتاسیم نسبت به باعث افزایش معنی

). در Liang et al., 2007شاهد شده است (

آزمایشی بر روي بالنگوي شهري افزایش میزان 

ه از روي توسط پتاسیم در برگ را در اثر استفاد

  اند.) گزارش شده1394عسگري و همکاران (

شهري ترین غلظت روي در برگ بالنگويبیش

در هر دو کشت دیم و آبیاري تکمیلی مربوط به 

ترین پاشی با عنصر روي بود. کمتیمار محلول

شهري مربوط به غلظت روي در برگ بالنگوي

پاشی در هر دو شرایط دیم و تیمار بدون محلول

دست آمد که با مقدار حاصل از بیاري تکمیلی بهآ

  .پاشی سیلیسیم و آبیاري تکمیلی یکسان بودمحلول

پاشی سیلیسیم، در مقایسه با شاهد، محلول 

تر از غلظت روي برگی را در کشت دیم بیش

- ج). به-3گیاهان آبیاري شده افزایش داد (شکل 

توجه به فراهمی رسد در این آزمایش بانظر می

پاشی با روي، غلظت صر روي در تیمار محلولعن

هاي بالنگو افزایش یافته است. این عنصر در برگ

گردان با افزایش محتوي عنصر روي در آفتاب

پاشی روي توسط نیز گزارش شده محلول

و  قاسمی ).Torabian et al., 2016است(

                                                              
1 Hordeum vulgare 
2 Oryza sativa 

 2) افزایش مقدار روي در دانه برنج1393همکاران (

  پاشی سیلیسیم گزارش کردند.ولرا در تیمار محل

پاشی سیلیسیم در هر دو شرایط آبیاري محلول

تکمیلی و و دیم باعث افزایش غلظت سیلیسیم 

هاي کاربرد شهري نسبت به تیماربرگ در بالنگوي

روي و شاهد شد، البته این افزایش در شرایط 

تر از کشت دیم بود. میزان آبیاري تکمیلی بیش

پاشی روي و شاهد در محلول سیلیسیم گزارش شده

تر از سیستم آبیاري تکمیلی بود در کشت دیم کم

د). افزایش میزان سیلیسیم در این تیمار -3(شکل 

مربوط به فراهمی این عنصر، و قابلیت دسترسی 

باشد. اسدي و همکاران آسان گیاه به آن می

دار غلظت سیلیسیم را در )  افزایش معنی1393(

نتیجه کاربرد سیلیسیم گزارش در  3شاخسار گندم

  کردند.

محتوي نسبی آب برگ بالنگوي شهري در 

هاي کاشت دیم و آبیاري تکمیلی تفاوت سیستم

پاشی داري با هم نداشتند. همچنین محلولمعنی

عناصر روي و سیلیسیم نیز میزان آب نسبی برگ را 

رسد حفظ آب نظر می). به3تغییر ندادند (جدول 

توسنتزي (برگ) در شرایط دیم ، هاي فنسبی بافت

بالنگوي شهري را به عنوان یک گیاه مقاوم به 

آب  نسبی کند. بالا بودن محتويخشکی مطرح می

 تواندمی به خشکی متحمل هايژنوتیپ در برگ

 تلفات کاهش دهنده کارهايوساز وجود بخاطر

آب  بیشتر جذب واسطه به یا ها وروزنه راه از آب

 Rigobertoباشد ( ايیستم ریشهتوسعه س طریق از

et al., 2004 در آزمایشی که بر روي ریحان .(

3 Triticum aestivum 
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انجام شد گزارش گردید که محلول پاشی 

مولار در میلی 4و  2هاي سیلیکات پتاسیم با غلطت

روز تأثیري بر میزان محتوي نسبی  4دورآبیاري 

آب برگ نداشت. اما کاربرد سیلیکات پتاسیم در 

روز باعث افزایش محتوي نسبی  9و  7دور آبیاري 

  ). 1397آب برگ شد (محمدنیا و همکاران، 

پاشی در این آزمایش اثر تنش آبی و محلول

 داري بر وزن هزار دانه بالنگو نداشت و درمعنی

ها سطوح یکسان از وزن هزار دانه همه تیمار

 دوره لطو و ضعیت). و3مشاهده شد (جدول 

ر ننده در وزن هزادو عامل تعیین ک هگیا هر یشیزا

 و گلدهی زغاآ با که نجاآ از و باشددانه می

 به وعشر هادانه ،بوته در نهدا ادتعد نشد مشخص

 يفتوسنتز ادمو از يیردمقا هرـخیذ و یافتدر

رود تفاوت وزن هزار دانه انتظار می ،مینمایند

غیر   ياـتهـحال تحت شرایط تنش در مقایسه با

 نهدا ارهز وزن ماا ،باشد شتهدا دجوو وتتفا تنش

 تاثیر تحت بیشتر که ستا هاییرفاکتو جمله از

 بالایی پذیريوراثت از و تـسا نتیکیژ لکنتر

 محیطی ملاعو تاثیر تحت کمتر و ستا رداربرخو

  د. میگیر ارقر

در تحقیقی که توسط یادگاري و قربانی 

انجام شد اثر   1) بر روي آویشن باغی1391(

دار وزن هزار دانه معنی پاشی عنصر روي برمحلول

) در پژوهشی که 1393نشد. صداقت و همکاران (

بر روي برنج انجام شد بیان کردند تفاوت 

پاشی داري در وزن هزار دانه تیمار محلولمعنی

ها مشاهده نشده سیلیس در مقایسه با سایر تیمار

دار درصد موسیلاژ دانه تحت تاثیر معنی است.

                                                              
1 Thymus vulgaris 

درصد  5سطح احتمال  پاشی درآبیاري و محلول

  ). 2قرار گرفت (جدول 

درصد موسیلاژ دانه بالنگوي شهري در شرایط 

پاشی تر از آبیاري تکمیلی بود و محلولدیم بیش

تري در سیلیسیم درصد موسیلاژ را به مقدار بیش

پاشی روي افزایش داد مقایسه با شاهد و محلول

 یتاهدسا با سااگرچه ا هؤثرـم ادوـم ).3(جدول 

 هانآ سنتز ماا ،وندـشمی ساخته نتیکیژ يیندهاآفر

- می اررـی قـمحیط ملاعو تأثیر تحت رزيبا رطو به

 در تیاتغییر سبب محیطی ملاعو کهريطوبه د،گیر

نیز کمیت و کیفیت  و ییدارو نگیاها نموو رشد 

لیل د). 1388شود (امیدبیگی ، ها میآن هؤثرـممواد 

آبی بذر در شرایط کمافزایش موسیلاژ در پوسته 

هاي اکولوژیکی این گیاه به ناشی از سازگاري

تنش خشکی در راستاي حفظ جنین بذر در شرایط 

  ).1394باشد (عبداللهی و فراهانی، خشکی می

%) در شرایط دیم  9/23بیشترین درصد روغن (

%) مربوط به تیمار  5/22و کمترین درصد روغن (

در تیمارهاي آبیاري تکمیلی بود. درصد روغن 

داري پاشی از لحاظ آماري تفاوت معنیمحلول

). 3نداشته و در یک سطح قرار گرفتند (جدول 

گزارشات متناقضی از درصد روغن تحت تنش 

 ,.Goksoy et al)خشکی وجود دارد، طبق نتایج (

تنش خشکی اثري بر درصد روغن نداشته  2004

ن همراه بیشتریدر حالی بیشترین عملکرد روغن به

هایی نیز عملکرد دانه بوده است. همچنین گزارش

در خصوص افزایش درصد روغن در گیاهان تحت 

تاثیر سطوح مختلف شدت تنش گزارش شده است 

   ).1393(یداللهی ده چشمه و همکاران، 
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تحت تاثیر  هاي برگ (د)ج) و کربوهیدراتشاخص کلروفیل (الف)، کارتنوئید برگ (ب)، پرولین برگ ( : مقایسه میانگین1شکل 

  باشد. درصد می 5ال دار در سطح احتمپاشی در دو شرایط دیم و آبیاري تکمیلی. حروف مشابه نشانگر تفاوت غیرمعنیتیمارهاي محلول

  

 ب  الف 

 د   ج 

(ج) و ارتفاع ساقه (د) تحت  عملکرد بیولوژیکی(ب)،  سولتعداد دانه در کپ(الف)،  تعداد کپسول در بوتههاي : مقایسه میانگین2شکل 

  درصد  5ر سطح احتمال ددار پاشی در دو سیستم دیم و آبیاري تکمیلی. حروف مشابه نشانگر تفاوت غیرمعنیتاثیر تیمارهاي محلول

  

b
c

e

a
b

d

0

5

10

15

20

25

30

35

Control Zn Si Control Zn Si

Supplemental irrigation Rainfed

ل 
فی

رو
کل

ص 
خ

شا
)

S
p

ad
(

a

c
bc

ab

a
ab

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

Control Zn Si Control Zn Si

Supplemental irrigation Rainfed

ید
وئ

تن
ار

ک
)

رم
 گ

بر
م 

گر
ی 

یل
م

(

b b b

a

ab ab

0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12
0.14
0.16

Control Zn Si Control Zn Si

Supplemental irrigation Rainfed

ن 
لی

رو
پ

)
رم

 گ
بر

م 
گر

ی 
یل

م
(

b b b

a

b b

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Control Zn Si Control Zn Si

Supplemental irrigation Rainfed

ت 
را

ید
وھ

رب
ک

)
رم

 گ
بر

م 
گر

ی 
یل

م
(

c
a b

d

b b

0

10

20

30

40

50

Control Zn Si Control Zn Si

Supplemental irrigation Rainfed

تھ
بو

ر 
 د

ول
س

کپ
د 

دا
تع

bc c
a

d

ab c

0

20

40

60

80

100

120

140

Control Zn Si Control Zn Si

Supplemental irrigation Rainfed

ول
س

کپ
ر 

 د
نھ

دا
د 

دا
تع

c
a

b

d

b b

0

500

1000

1500

2000

2500

Control Zn Si Control Zn Si

Supplemental irrigation Rainfed

ی
ک

ژی
لو

یو
 ب

رد
ک

مل
ع

)
ک

 ھ
در

م 
گر

لو
کی

ار
ت

(

d
c

b

e

ab a

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

Control Zn Si Control Zn Si

Supplemental irrigation Rainfed

تھ
بو

ع 
فا

رت
ا

)
تر

 م
ی

نت
سا

(



  8139 شهریور،  1ه ،  شمار8 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

36 

 

 الف 

  

 ب 

  د   ج 

ان سیلیسیم (د) میز(ج) و  میزان روي برگ(ب)،  برگمیزان پتاسیم (الف)،  میزان فسفر برگهاي : مقایسه میانگین3شکل 

دار در یرمعنیپاشی در دو سیستم دیم و آبیاري تکمیلی. حروف مشابه نشانگر تفاوت غتحت تاثیر تیمارهاي محلول برگ

  باشد.درصد می 5سطح احتمال 

  

قم رنتیکی ي ژهایژگیاز ونه  داغن روصد در

از غن روید تولمنشأ ینکه الی با توجه به وست ا

ین و است ایند فتوسنتز آفراز حاصل ت ترکیبا

حل امرو در تنش خشکی وز یط براشردر یند آفر

باعث کاهش ا لذ، کاهش مییابدت نی به شدابحر

مانی که تنش خشکی زفقط د. غن می شوروصد در

 درصدشد باشد دوره ر درصد حل پایانیامردر 

یابد (یداللهی ده چشمه و روغن کاهش می

). در تحقیقی بر روي بالنگوي  1393ان، همکار

داري شهري گزارش شد که تنش خشکی اثر معنی

بر درصد روغن نداشت با این حال با افزایش تخلیه 

رطوبتی درصد روغن دانه افزایش داشت 

)، همچنین عدم تفاوت 1394(عبداللهی و فراهانی، 

معنی دار روغن در شرایط تنش توسط صانع 

شده است. عنصر روي در حد ) نیز گزارش 1394(

ها را افزایش داده است و کفایت متابولیسم چربی

اي هاي ذخیرهمیزان چربی ذخیره شده در بافت

). Hanif et al., 2017شود (مانند دانه بیشتر می

) نیز گزارش کردند که 1393امیري و همکاران (

پاشی سیلیکون تأثیري بر درصد روغن گیاه محلول

طبق گزارشات عبداللهی و گلرنگ نداشت. 

) درصد روغن توده بومی بالنگوي 1394فراهانی (

شهرستان ارومیه به طور ژنتیکی کمتر از سایر 

   باشد.ها میگونه

تأثیر آبیاري بر عملکرد روغن در سطح احتمال 

)، عملکرد روغن 2دار بود (جدول درصد معنی 5
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گرم در کیلو 9/143در کشت دیم به میزان جزئی (

 8/132تار) بیشتر از تیمار آبیاري تکمیلی (هک

). عملکرد 3گرم درهکتار) بود (جدول کیلو

روغن، تابعی از درصد روغن و عملکرد دانه است. 

کاهش عملکرد دانه همزمان با افزایش درصد 

شود که عملکرد روغن در کشت روغن باعث می

داري نشان دیم و آبیاري تکمیلی تفاوت معنی

کرد روغن بالاتر در تیمار ندهند اما عمل

پاشی روي و سیلیسیم در مقایسه با  تیمار محلول

شاهد ناشی از بالاتر بودن عملکرد دانه و به تبع آن 

باشد افزایش عملکرد روغن در این تیمارها می

 در) 1396( همکاران و اسدزاده). 3(جدول 

انجام شد  1گردانآفتاب يرو بر که یقیتحق

 میسیلیس و يرو یپاشولگزارش کردند که محل

سطوح آبیاري مختلف عملکرد روغن را به  تحت

لحاظ آماري در یک سطح قرار گرفتند و تفاوت 

  داري نشان ندادند.معنی

  گیرينتیجه

هاي ایران توجه به آهکی بودن اغلب خاكبا

پاشی محلول ،مغذيو مشکل جذب عناصر ریز

لکرد ي در بهبود عمآمدتواند روش کارعناصر می

دانه گیاهان زراعی باشد. علاوه بر این با توجه به 

قرار گرفتن کشور ایران در مناطق خشک و مواجه 

توان از آبیاري تکمیلی بودن با کمبود منابع آب می

بردي جهت افزایش عملکرد عنوان راهبه

  محصولات زراعی استفاده نمود.

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که 

ناصر روي و سیلیسیم بخصوص در پاشی عمحلول

شرایط آبیاري تکمیلی باعث افزایش عملکرد 

شده در بالنگوي شهري (بیولوژیکی، دانه و روغن) 

کلروفیل و کاروتنوئید در  است. بهبود شاخص

پاشی با روي و هاي محلولهاي گیاهی تیماربافت

سیلیسیم در مقایسه با شاهد و از طرف دیگر آبیاري 

نوان روشی کارآمد در مناطق با به ع یتکمیل

بارندگی کم یا توزیع نامناسب بارندگی جهت 

هاي مقابله با تنش خشکی و ادامه فعالیت

تواند فیزیولوژیکی گیاه در آخر فصل رشد می

دلیل افزایش اجزاي عملکرد در گیاه بالنگوي 

 ،پاشی عناصر روي و سیلیسیممحلول شهري باشد.

روي و سیلیسیم را در  تجمع عناصر فسفر، پتاسیم،

  کشت دیم و آبیاري بهبود بخشیدند. 

  منابع

 دور و لمتانو پاشی محلول اثر. 1389احیایی حمیدرضا، پارسا مهدي، کافی محمد، نصیري محلاتی مهدي. 

ت هاي حبوبا. نشریه پژوهش(.Cicer arietinum L)نخود  رقم دو عملکرد اجزاي و عملکرد بر آبیاري

  .37-48: 1ایران 

هاي نانو ودک. تأثیر سطوح آبیاري و 1396اسدزاده نرگس، موسوي سید غلامرضا، ثقه الاسلامی محمدجواد. 

یه گردان. نشرو معمولی روي و سیلیس بر عملکرد و اجزاي عملکرد و کارایی مصرف آب در آفتاب

  .1-17: 30هاي کاربرد زراعی پژوهش

                                                              
1 Helianthus annuus  
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تاثیر مقادیر مختلف سیلیســیوم و نیـتروژن . 1393، مفتون منوچهر. حسین، لکزیان امیرنیا غلاماسدي الاهه، حق

-176: 27هاي کاربرد زراعی . پژوهشبر خصوصیات مورفولـوژي، عملکرد و اجزاي عملکرد دو رقم گندم

167.  

  صفحه 438. تولید و فراوري گیاهان دارویی. جلد اول، انتشارات آستان قدس رضوي، 1384امیدبیگی رضا. 

  صفحه 338. تولید و فراوري گیاهان دارویی. جلد سوم، انتشارات آستان قدس رضوي، 1388گی رضا. امیدبی

. تأثیر محلول 1393اکبر، خواجه مجتبی، نجف آبادي پور فض االله، یداللهی پرویز. امیري ایوب، باقري علی

هاي به ي. مجله پژوهشهاي آنتی اکسیدان گلرنگ در شرایط کم آبیارپاشی سیلیکون بر عملکرد و فعالیت

 . 361-372: 4زراعی 

. اثر آرایش 1386زاده لاهیجی حبیب االله، ربیعی محمد. اوزونی دوجی عبدالعظیم، اصفهانی مسعود، سمیع

کاشت و تراکم بوته بر عملکرد بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانه دو رقم کلزاي گلبرگ دار و بدون گلبرگ. 

  .60-76: 9مجله علوم زراعی ایران 

پاشی لمحلوات ثراسی ر. بر1395مهر علیرضا ، خاتمی سعیده، موسوي،  نجفی راضیه. براتی محمد، سیروس

) در شرایط تنش .Portulaca oleracea Lخرفه (د عملکرو یکی ژفیزیولوي مترهارابر برخی پان نانوسیلیکو

  .105-117: 3آبی. نشریه تحقیقات کاربردي اکوفیزیولوژي گیاهی کم

تأثیر تنش آبی بر . 1394زاد علیرضا، شکیبا محمد رضا، زهتاب سلماسی سعید، محمدي سید ابوالقاسم. پیر

). نشریه زراعت (پژوهش Matricaria chamomilla L(عناصر غذایی در  بابونه آلمانی یمیزان جذب برخ

  .1-7: 106 و سازندگی) 

رسی تنش خشکی و کود زیستس نیتروژنه بر برخی . بر1393جعفرزاده لیلا، امیدي حشمت، بستانی عبدالامیر. 

هاي گیاهی ). مجله پژوهش.Calendula officinalis Lهاي بیوشیمیایی گیاه دارویی همیشه بهار (ویژگی

27 :193-180.  

سیستم  پاشی آهن و روي بر برخی صفات ماش دراثر محلول. 1393جلیلیان جلال، خاده عظیمه، پیرزاد علیرضا. 

  .725-732: 16زراعی کشاورزي . مجله بهیایی و ارگانیککوددهی شیم

اثرات آبیاري تکمیلی . 1390حسینی فریده سادات، ناظمی احمد، پارسا مهدي، حاج محمدنیا قالیباف کمال. 

. نشریه )Lens culinaris Medikبر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام عدس در شرایط آب و هوایی مشهد (

  .625-633: 25آب و خاك 

. تأثیر تراکم 1387حیدري فاطمه، زهتاب سلماسی سعید، جوانشیر عزیز، آلیاري هوشنگ، دادپور محمدرضا. 

مجله تولید و فراوري  ).L. Mentha piperitفلفلی (بوته بر عملکرد و تولید اسانس گیاه دارویی نعناع 

  .501-512: 12ت زراعی و باغی محصولا
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  صفحه 462. مبانی تغذیه گیاه. چاپ دوم انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان، 1393منش امیر حسین. گفتارخوش

 بر سیلیسیمو  ريشو حسطو. بررسی تأثیر 1389رحیمی زینب، کافی محمد، نظامی احمد، خزاعی حمید رضا. 

: 8هاي زراعی ایران . مجله پژوهش)Portulaca oleracea L( خرفه هگیا نهدا دعملکر ايجزو ا دعملکر

488-481.    

. تأثیر آبیاري و تغذیه روي بر رشد و میزان عملکرد 1395زاده فاطمه، ولیزادگان ابراهیم. ریاضی پریا، نجات

 .35-40: 6مولکولی  -هاي بیوتکنولوژي سلولیاسانس گیاه مریم گلی. مجله تازه

. اثر فلز روي بر رشد و برخی شاخصهاي فیزیولوژیکی 1386اسرار زهرا، مهربانی میترا. آبادي سعید، زارع ده

   .230-241: 20). زیست شناسی ایران .Mentha spicata Lو بیوشیمیایی در گیاه نعناع خوراکی (

 گاوزبان گیاه در شوري تحمل بر سیلیکون با پیشتیمار زمان طول اثر. 1391سعادتمند مهشید، انتشاري شکوفه. 

  .45-56: 12اي هاي گلخانه. علوم و فنون کشتایرانی

 يها یژگیو بر ريبیاو دور آ يمغذ یزر عناصر پاشیلمحلو . تأثیر1390زاده شمیده، گلوي محمد. شعبان

  .1-9: 4هاي محیطی در علوم زراعی مجله تنشنه. دا هسیا دعملکرو  عیزرا

هري در شرایط دیم و آبیاري تکمیلی. پایان نامه کارشناسی ارشد. . الگوي کاشت بالنگوي ش1394صانع فرزاد. 

  دانشگاه ارومیه

 ثرا. 1393صداقت نعمت اله، پیردشتی همت اله، فلاح شمسی سید ارحامه، رنجبر عبدالرضا، لیلایی سحر. 

 مکرو  بلاست ريبیما رتخساو  عیزرا يها   برخی برو روي  پتاسیم ،سیلیس عناصر پاشی یژگیو لمحلو

  .525-531: 28نشریه حفاظت گیاهان هاشمی. برنج رقم طارم  ارينو ارخو ساقه

. تأثیر محلول پاشی روي 1390عابدي باباعربی سودابه، موحدي دهنوي محسن، یدوي علیرضا، ادهمی ابراهیم. 

   .75-95: 4و پتاسیم بر صفات فیزیولوژیک و عملکرد گلرنگ در شرایط تنش خشکی. تولید گیاهان زراعی 

بررسی عملکرد، موسیلاژ و پروتئین دانه در گونه و اکوتیپ هاي مختلف . 1394عبداللهی مینا، فراهانی سعیده. 

  .676-678:  31. تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران ) تحت تنش خشکیLallemantia sppبالنگو (

 بر روي و مس . تأثیر1394اد. زاده بابک، ثواقبی فیروزآبادي غلامرضا، هادیان جوعسگري لجایر، متشرع

 دارویی گیاه جوشانده و دمکرده به عناصر انتقال ظرفیت و معدنی عناصر برخی غلظت ،رشدي ویژگیهاي

  .145-160:  6اي. هاي گلخانهعلوم و فنون کشتگلخانهاي.  شرایط در شده شهريکشت بالنگوي

یی ه دارویک گیاژفیزیولوت . مطالعه صفا1396فارسی مرضیه، عبداللهی فرزین، صالحی امین، قاسمی شیما. 

هاي محیطی در علوم زراعی مجله تنشخشکی. روي در شرایط تنش پاسخ به عنصر در یکساله ش نجوزمر

1 :570-559.  
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بررسی توده هاي بزرك سیاه (بالنگوي شهري . 1395فرضی منوچهر، علیزاده خشنود، ارشد موسی. 

Lallemantia iberica 412-401: 10. اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی و آبیاري تکمیلی) در شرایط دیم  

پاشی . تأثیر محلول1396پور بهروز، سلطانی طولارود علی اشرف، نعمت االله زاده علی. فاطمی حمیده، اسماعیل

هاي مورفولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه گشنیز در شرایط تنش فلز سنگین سرب. نانو ذرات سیلیسیم بر شاخص

  .853-870: 33گیاهان دارویی و معطر ایران  تحقیقات

. بررسی اثرات پتاسیم، روي و 1393زاده عبدالطیف. قاسمی معظم، مبصر حمیدرضا، اسدي منش حسن، قلی

-24: 4ها در دانه برنج. نشریه مدیریت خاك وتولید پایدار سیلیسیم برعملکرد و اجزاري عملکردو جذب آن

1.  

 روي عنصر پاشیمحلول اثر. 1392 .مونا فائزه، پوردهقان قناتی علی محمد،سید  ثانوي مدرس سمیه، کرمی

  .117-130 پایدار تولید و کشاورزي دانش آب. کمبود شرایط در سویا ارقام عملکرد بر

تأثیر دور آبیاري و کاربرد سیلیسیم بر . 1397نژاد صحبت. نژاد عبدالحسین، بهرامینیا رسول، رضاییمحمد

. مجله علوم زراعی )Ocimum basilicum L( حانیر ییو بیوشیمیا یکیولوژیمورفوفیز يهایژگیو یبرخ

  .37-45: 49ایران 

. اثر تنش خشکی و برهمکنش آن با سیلیکون ب 1395پور محمدرضا. آبادي حسن، اصغريپور یحییموسی

  .71-85: 5یاهی سامانه آنتی اکسیدان و میزان پراکسیداسیون لیپیدي رازیانه. فرآیند و کارکرد گ

- . بررسی اثر محلول1394زاده انصاري ناصر، رمضانی زهرا. مقیمی پور زهره، محمودي سروستانی محمد، عالم

کلات روي و سولفات روي بر خصوصیات مورفولوژیکی گیاه دارویی ریحان مقدس. مجله پاشی نانو

  .41-53: 38تولیدات گیاهی 

ثر عناصر ریزمغذي آهن و روي بر میزان ترکیبات ثانویه و عملکرد . ا1391یادگاري مهراب، قربانی فاطمه. 

  .265-277: 4هاي به زراعی گیاه آویشن باغی. پژوهش

. اثر تنش خشکی 1393یداللهی ده چشمه پرویز، باقري علی اکبر، امیري ایوب، اسمعیل زاده بهابادي صدیقه. 

 پژوهشی علمی فصلنامهگردان. ي در آفتابهاي فتوسنتزو محلول پاشی کیتوزان بر عملکرد و رنگیزه

  .73-82: 21 زراعی گیاهان فیزیولوژي

. 1391. عزت اله ريسفندیااولی، صل ا فیضیابراهیم، تپه  گل يمحمدهمت اله، شتی دپیریعقوبیان یاسر، 

 ايیزرمیکو يهارچقا با همزیستی به 2آذر قمر )Triticum aestivum( یمد مگند کنشوا یابیارز

 .63-73: 4 ورزيکشا شناسی مبو نشریه. خشکی تنش مختلف  حسطودر  ایزرمیکو شبهو  رلابوسکوآر

Centritto A, Oreto R. 2005. Photosynthesis in a changing world: Photosynthesis and abiotic 
stress. Agricultures, Ecosystems and Environment 106: 115-117 

Chapman, H. D and P. F. Pratt. 1961. Methods of analysis for soils plants and waters. 
University of California Division of Agricultural Science. Scientific Publisher, California. 
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Devau N, Le Cadre E, Hinsinger P, Jaillard B, Gérard F. 2009. Soil pH controls the 
environmental availability of phosphorus: Experimental and mechanistic modeling 
approaches. Applied Geochemistry 24: 2163-2174 

Goksoy AT, Demir AO, Turan ZM, Dagustu N. 2004. Responses of sunflower (Helianthus 
annuus L) full and limited irrigation at different growth stages. Field Crops Research 
87:167-178 

Farooq M, Wahid A. Kobayashi N, Fujita D, Basra SM A. 2009. Plant drought stress effevts 
mechanisms and management. Agronomy for Sustainable Development 29: 185-212 

Hanif MA, Nawaz H, Ayub MA, Tabassum N, Kanwal N, Rashid N, Saleem M, Ahmad M. 
2017. Evaluation of the effects of zinc on the chemical composition and biological activity 
of basil essential oil by using Raman spectroscopy. Industrial Crops and Products 96: 91-
10. 
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plants. Physiologia Plantarum 84: 55-60 
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Karla YP. 1998. Handbook of Reference Methods for Plant Analysis. CRC Press, New York, 
300pp 

Koyro H W. 2007. Effect of Salinity on Growth, Photosynthesis, Water relations and solute 
composition of the potential. Environmental and Experimental Botany 56: 136-146 

Liang Y, Chen Q, Liu Q, Zhang W, Ding R. 2007. Exogenous silicon (Si) increases 
antioxidant enzyme activity and reduces lipid peroxidation in roots of salt stressed barely 
(Hordeum vulgar L.). Journal of Plant Physiology 160: 1157-1164  

Li P, Song A, L, Fa, F, Liang Y. 2012. Silicon ameliorates manganese toxicity by regulating 
manganese transport and antioxidant reactions in rice (Oryza sativa L.). Plant Soil 354: 
407-419 

Ma  X.L, Wang YJ, Xie SL, Wang C, Wang W. 2007. Glycinebetaine application 
ameliorates negative effects of drought stress in tobacco. Russian Journal of Plant 
Physiology 54: 472–479 

Misra A, Sirvastava AK, Sirvastava NK, Khan A. 2005. Zn-acquisition and its role in 
growth, photosynthesis, photosynthetic pigments and biochemical changes in essential 
monoterpene oil(s) of Pelargonium graveolens. Photosynthetica 43: 153-155 

Paquin R, Lechasseur P. 1997. Observationssur une method de dosage de la proline libra 
dans lrs extrain de plants. Canadian Journal of Botany 57: 1851-1854 

Ravi S, Channal HT, Hebsur NS, Patil BN, Dharmatti PR. 2008. Effect of sulfur, zinc and 
iron nutrition on growth, yield, nutrient uptake and quality of Pepper mint. Karnataka 
Journal of Agricultural Science 32: 382-385 

Rigoberto RS, Josue KS, Jorge Alberto AG, Carlos TL, Joaquýn OC, Kelly JD. 2004. 
Biomass distribution, maturity acceleration and yield in drought-stressed common bean 
cultivars. Field Crops Research 85: 203-211 

Ritchie SW, Nguyen HT. 1990. Leaf water content and gas exchange parameters of two 
wheat genotypes differing in drought resistance. Crop Science 30: 105-111 



  8139 شهریور،  1ه ،  شمار8 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

٤٢ 
 

Torabian S, Zahedi M, Khoshgoftar Maneesh AH. 2016. Effects of foliar spray of two kinds 
of zinc oxide on the growth and ion concentration of sunflower cultivars under salt stress. 
Journal of Plant Nutrition 39: 172-180 

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 8139 شهریور،  1ه ،  شمار8 دوره  رانیم اید نشریه زراعت

  

116 
      

DOI: 10.22092/idaj.2019.123944.240 
 

Evaluation of zinc and silicon micronutrients spraying on the agronomic, 
physiological and biochemical characteristic of Lallemantia iberica under 

rainfed and supplemental irrigation 
 

Diba Sheykhi Sanandaji1, Alireza Pirzad2* 

 

1-MSc. Graduate of Agronomy, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of 
Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran 

2-Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, Urmia University, 
Urmia, Iran 

 

 

Abstract 

In order to investigate the effect of zinc and silicon spraying on some of the quantitative 

and qualitative traits of Lallemantia iberica (Urmia Landrace), a split plot experiment based 

on randomized complete block design with three replications was conducted at Research 

Farm of Urmia University in 2016-2017. The two rainfed and supplementary irrigation 

systems were considered as the main plots, and the spraying of zinc, silicon and untreated 

control as the sub-plots. The main effects of environment, spraying and their interaction were 

significant on the most of the studied traits. The highest amounts of chlorophyll, carotenoids, 

potassium and zinc were obtained from zinc application. The highest amount of soluble 

carbohydrates, phosphorus, and silicon was observed in silicon spraying. There were no 

significant differences, in term of leaf relative water content, between Zn or Si treatments in 

both stress conditions. The highest percentage of seed mucilage belonged to Si spraying of 

rainfed plants. The highest seed oil content were occurred at Zn spraying (23.7%), and 

however obtained from rainfed (23.9%) plants. The amounts of grain yield of Lallemantia 

iberica (Urmia Landrace) either in rainfed conditions or supplemental irrigation was for zinc 

application (613.3 and 688.3 kg ha-1, respectively) and silicon spraying (657.3 and 668.7 kg 

ha-1, respectively) more than untreated control plants. 

Keywords: Lallemantia iberica, physiological characteristics, biochemical, mucilage, seed 

oil 
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