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Abstract 

 

Background and Objectives 

Gerbera (Gerbera jamesonii Bolus ex. Hook f.) is known as the world's fourth cut flower and 

silicon (Si) is considered the second most abundant element (28%) of the Earth's crust. Silicon 

deposition in most tissues and organs, such as plant cell wall, the space between the cells of the 

epidermis, roots, leaves, and reproductive organs causes resistance to environmental stresses, 

insects, and pathogens into the plant. Greenhouse whiteflies (Trialeurodes vaporariorum) are the 

most important pests in several crops such as gerbera, which have herbivorous insects with 

piercing-sucking mouthparts and have 4 to 15 in their generation. 

 

Materials and Methods 

Considering the numerous environmental risks posed by using pesticides in pest control especially 

under greenhouse conditions, this study was conducted to compare whiteflies control with 

imidacloprid pesticide and nano-silicon fertilizer (NSF) as a quasi-essential element in plant 

nutrition and their impacts on improving resistance to pest. This research was designed as a pot 

experiment in a soilless greenhouse with polyethylene (PE) coated and controlled environmental 

conditions. Flower quality components, including flower diameter, flowering stem height and vase 

life, relative water content (RWC), vase solution uptake, the total phenol content, leaf Ca
++

 and Si
+
 

content and whiteflies contamination (egg, nymph, pupa, and adult) were evaluated using a factorial 

experiment based on completely randomized design with three replications in a hydroponic 

greenhouse. 

 

Results 
The results showed that NSF caused a significant increase of flower diameter, stem length and vase 

life of flower compared to imidacloprid. Also, NSF increased total phenol content. Leaf calcium 

and Si concentration in treatment with NSF showed a significant increase compared to other 

treatments. In addition, the percentage of whitefly population significantly decreased under 

applying NSF and imidacloprid compared to the control plants. Spraying imidacloprid despite 

whitefly control led to the reduction of flower diameter and total phenol content. Also, imidacloprid 
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significantly increased flowering stalk height and the contamination of whitefly nymph with respect 

to NSF. 

 

Discussion 

According to the results of the present research, foliar application of NSF not only reduced the 

environmental impact caused by using chemical pesticides but also led to the control of whiteflies 

population and improved the quality of gerbera cut flower. Therefore, we recommend the use of 

NSF as a fertilizer-medicine in greenhouse cultivation of gerbera 'Stanza'.  
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د بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیک یداکلوپرایمینانوکلات سیلیسیم و ا یپاش محلولمقایسه 

 نهدر شرایط گلخا (Trialeurodes vaporariorum) گل شاخه بریده ژربرا و کنترل سفید بالک
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 چکیده
، این مطالعنه  ای گلخانهویژه در شرایط  به ها کش آفتمحیطی متعدد ناشی از استفاده از  با توجه به خطرات زیست

نتنرل آفنت   عنوان یک عنصر شبه ضروری بنر ک  ایمیداکلوپراید و نانوکلات سیلیسیم  به کش آفتمنظور مقایسه اثر  به

در گلخاننه   3129در سنال  تیمارهنا،  و نمنوی و کیفنی گنل تحنت تن ثیر       سفید بالک و تغییرات رشد ای گلخانهمهم 

 05، صفر)برگی نانوکلات سیلیسیم  پاشی محلولبر همین اساس . انجام شد مهابادتحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

رشدی، عملکنرد و کیفینت گنل شناخه برینده ژربنرا ر نم         های اخصشو ایمیداکلوپراید بر ( گرم بر لیتر میلی 355و 

در  الب آزمایش فاکتورینل بنر   ( ، پوره، شفیره و حشره بالغ تخم)و همچنین درصد آلودگی به سفید بالک  "استانزا"

 ننانوکلات  پاشنی  محلنول بنر اسناس نتنای ،     .تصادفی با سه تکرار در گلخانه هیدروپونیک انجام شند  پایه طرح کاملاً

و  دهننده  گنل کیفیت گل شامل  طر گل، طول سنا ه   دار معنیسیلیسیم در مقایسه با ایمیداکلوپراید منجر به افزایش 

همچنین محتوای فنل کل و محتوای کلسیم و سیلیسیم بنر  تحنت تن ثیر ننانوکلات سیلیسنیم      . عمر گلجایی گردید

 داری معنیطور  سیلیسیم و ایمیداکلوپراید به کلاتنانوشده با  تیمار های گلدرصد جمعیت سفید بالک . افزایش یافت

تیمار ایمیداکلوپراید با وجود کنترل سفید بالک منجر  اما. کاهش یافت( پاشی محلولبدون تیمار )در مقایسه با شاهد 

، موجنب افنزایش   ای ملاحظنه طور  ابنل   همچنین، ایمیداکلوپراید به. به کاهش  طر گل و محتوای فنل کل گردید

توجنه   با توجه به کنترل مثبنت و  ابنل  . و عدم کنترل پوره در مقایسه با نانوکلات سیلیسیم شد دهنده گلسا ه  ارتفاع

سفید بالک تحت ت ثیر نانوکلات سیلیسیم و همچنین بهبود کیفیت گل در مقایسه با تیمار ایمیداکلوپرایند، اسنتفاده از   

 .نانوکلات سیلیسیم  ابل توصیه است پاشی محلول

 

 کشت بدون خاک، عناصر مفید، زیست، عمر گلجایی کش، آلودگی محیط آفت: ها واژهکلید

 

 مقدمه

عنییوان  بییه( .Gerbera jamesonii Bolus ex) ژربییرا

چهارمین گل شاخه بریده در بین ده گل بریدنی برتر جهان 

میلییون ییورو در بیازار حیرا  گیل       943با حجم معیاملات  

اییین گییاه بییه دو  (. AIPH, 2017)کشیور هلنید اییرار دارد   

صورت کشت خاکی و بدون خاک تولید گردیده، لییکن  

روش بیدون خیاک ییا آبکشیت      به یا گلخانهفناوری تولید 

ترین روش تولیید ایین    مهم یور بهرهاغلب به علت افزایش 

http://www.Nazarideljou@yahoo.com/
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 .گیاه است

از ( Trialeurodes vaporariorum) سییدید بالیی  

بییا  گیییاهخوار، یا حشییرهژربییرا،  یا گلخانییهآفییات مهییم 

نسل  3-91دارای  ،مکنده و دهان زیر اطعات دهانی زننده

  (.Kesing and Mau, 2005) در سال است

 بییا نییام تجییاری کندیییدر  کییش ایمیداکلوپراییید حشییره

(Confidor) و گاچو (Gaucho)  شیبه   یها کش حشرهجزء

 هیا  یمییدازول او از گروه شیمیایی  (Neonicotinoid) نیکوتینی

ماسی و خاصیت سیستمیکی بسیار زیاد بوده که دارای اثر ت

از مزایای کنترل (. Matsuda and Sattelle, 2005)است 

به اثرگذاری سریع و مؤثر، امکان  توان یمشیمیایی آفات 

اطمینیان   پاشیی در صیورت لیزوم، انهیدام اابیل      تکرار سم

 ینژادهیا بیه ههیور    تیوان  یمآفات و از معایب این روش 

زیسیت   آفیت، محیی    غییر  مقاوم، اثر سیوء بیر موجیودات   

، ایجیاد  (خاک، آب، حیوانات، زنجییره غیذایی و غییره   )

 مختلف در انسان مانند پارکینسیون،  های یماریبمسمومیت و 

 (.Reed, 2002)، سرطان و غییره اشیاره کیرد    یالخلقگ نااص

در  هییا کییش آفییترویییه از  همچنییین اسییتداده مکییرر و بییی

نیه کنتیرل    از موارد سبب افزایش جمعیت آفیات و  بسیاری

 شیوند  یمگردیده و اغلب باعث ههور نسلی از آفات  ها آن

 انیید آورده یمییرا بییه وجییود  یا صییدمهنییدرت  بییهاییبلا  کییه 

(Simon, 2008.)  در کشییاورزی مییدرن امییروزی، سییا نه

کش و سموم مختلف برای کنترل آفیات   تن آفت ها یلیونم

کیه بیر    شیود  یمی نهایت افزایش مییزان تولیید اسیتداده     و در

اساس تحقیقات کمتر از پنج درصد بیر موجیودات هید     

و آلیودگی   هیا  خیاک منجیر بیه آلیودگی     ها آناثر و مابقی 

زیرزمینی، تجمع و سمیت و در نتیجیه اخیتلال در    یها آب

 ,.Nawaz et al) شیوند  یمی رشد گیاهان و موجودات زنده 

2011.) 

( درصید  22)عنوان دومیین عنریر فیراوان     سیلیسیم به

عمده در االب اسید سیلیسی  و بسیته   طور بهپوسته زمین 

درصیید مییاده خشیی  گیاهییان را  9-90بییه گونییه گیییاهی 

 هیا  بافترسوب در بیشتر  یلدل بهسیلیسیم . دهد یمتشکیل 

گیاهی از ابیل دییواره و فایای بیین سیلولی،      یها اندامو 

زایشیی موجیب    یهیا  انیدام و  هیا  بیر  ، هیا  یشیه راپیدرم، 

زیسییتی، ندییور حشییرات و  یهییا تیینشمقاومییت در برابییر 

 ,Epstein and Bloom) گردد یمبه داخل گیاه  ها پاتوژن

2005). 

بر اساس نتایج تحقیقات متعیدد، سیلیسییم نیمن ایجیاد     

تعادل میواد غیذایی منجیر بیه افیزایش مقاومیت بیه آفیات و         

در  .(Epstein, 1994; Ma, 2004) گییردد یمیی هییا یمییاریب

جیذب و انتقیال    ییونی بیر   یهیا  حامیل برخی تأثیر  بررسی

 یگیذار  رسیوب سیلیسیم در گیاه برنج، افزایش جیذب و  

و  خیوار  سااهسلولی و کنترل کرم  های یوارهدسیلیسیم در 

 سیلیسیییم را گییزارش نمودنییدتییأثیر  بلاسییت بییرنج تحییت

(Voleti et al., 2008 .)   علاوه بر ایین، اسیتداده از نیانوکلات 

بیرای  محیطیی   امن زیست یها روشکه از جمله  سیلیسیم

هستند و اندازه  ها کش حشرهحداطت گیاهان در مقایسه با 

آن به دلیل هماهنگی زمیان و  ( میکرون 6)بسیار کوچ  

 توانید  یمی میزان انتشیار عناصیر بیا نیازهیای غیذایی گییاه       

موجب افزایش کمیت و کیدیت محرو ت کشاورزی با 

بهبییود جییذب و کییاهش آبشییویی مییواد غییذایی گییردد    

(Chehrazi et al., 2018; Moghimi Pour et al., 2015.) 

 همچنییین اییین مییواد بییه دلیییل ررات بییا سییایز نییانو خییود   

 یهیا  بافیت ثرتری در ندیور و اسیتحکام   ؤنقیش می  احتما   

 داشیته باشیند   هیا  یمیاری بکنترل آفات و احتما   گیاهی و 

(Saadatian and Kafi, 2015.)  

 ,Eswaran and Manivannan) پاپایا هیومتیمار سیلیکون در 

و تیمیییار  (Stout et al., 1994) یفرنگییی گوجییه ، (2007

منجیر  ( Correa et al., 2003)سیلیکات کلسیم در میوه خیار 

سییلیکون   .سدید بال  شد هحشربه افزایش مقاومت در برابر 

منجییر بییه فعییال شییدن مسیییرهای سیینتز ترکیبییاتی م ییل اسییید  

  تیویی  کربو -2 -متیل بنزول تیادییازول  -سالیسیلی  و اس

((BTH )S- methyl benzol Thiadiazole -7 - Carbothioic) 

 هکننید  این ترکیبات فعیال  .(Kessmann et al., 1994) شود یم

گلوکونیاز، پلیی فنیل اکسییداز و فنییل       -4و 9آنزیم کیتیناز، 

ترکیبیات ثانوییه در    هکننید  آ نین آمونیا ز و همچنین تولیید 

شدن ترکییات فنلیی و   گیاه هستند که موجب کاهش اکسید 
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افزایش سنتز ترکیبات فنل و افزایش مقاومت دییواره سیلولی   

 ,.Correa et al) شیوند  یمی گیاهان در برابر آفات و حشرات 

2003.)  

تیأثیر   با توجه به مطالب و نتایج تحقیقات مذکور مبنی بر

 طیور  ینهمی زیسیتی و   یهیا  تینش بسزای سیلیسییم در کنتیرل   

یمیایی، ایین پیژوهش بیا هید      مارات استداده از سموم شی 

کیش   نیانوکلات سیلیسییم و حشیره    یپاش محلولتأثیر  مقایسه

ترین آفیت   مهم عنوان بهایمیداکلوپراید بر کنترل سدید بال  

ژربیرا و همچنیین تییییرات کیدییت گیل تولییدی        یا گلخانه

 .تیمارها در سیستم بدون خاک اجرا گردیدتأثیر  تحت

 ها مواد و روش
 مورد بررسی یمارهایتو مواد آزمایشی 

صییورت ییی  آزمییایش گلییدانی در   اییین تحقییی  بییه

گلخانه تحقیقاتی دانشجویان تحرییلات تکمیلیی گیروه    

آزاد اسییلامی واحیید علییوم و مهندسییی باغبییانی دانشییگاه 

. اجییرا گردییید 9412مهابییاد طییی فرییول بهییار و تابسییتان 

اتییلن   کشت گیاهان در گلخانه بدون خاک با پوشش پلی

 26±2دمییای روزانییه  ) شییده محیطییی کنتییرل  بییا شییرای  

، گیراد  یسیانت  درجیه  91±2، دمای شیبانه  گراد یسانت درجه

( درصیید 61-21سییاعت، و رطوبییت نسییبی  93طییول روز 

حاصیل از کشیت بافیت از شیرکت      نشاء ژربرا. انجام شد

 91 ٔدهانهبا اطر  ییها گلدانرویان نهال محلات تهیه و به 

بیا   ییب ترت بیه )فیبر نارگییل  متر حاوی بستر پرلیت و  سانتی

پی  از یی    . منتقیل گردیدنید  ( 60بیه   30نسبت حجمی 

ه هدتیه پی  از   هدته آبیاری و در نتیجه استقرار نشاء و سی 

 یا هدته، (9110)از محلول استاندارد هوگلند  کود آبیاری

مارهییای نییانوکلات سیلیسیییم  یت یپاشیی محلییول بییار ییی 

گیرم بیر    لیی می 900و  10هیای   در غلظت( خاراء، ایران)

تیا پاییان   ( SC 35%شرکت آرییا،  )د یداکلوپرایمیلیتر و ا

بییرای آلییودگی بوتییه بییه سییدید  .اعمییال گردیییدآزمییایش 

آلوده مجاور، بیا   یها گلخانهبال ، حشرات مورد نیاز از 

حشیرات  . شیدند  یآور جمیع استداده از آسپیراتور مکنده 

بیرای  . فرنگی پرورش داده شدند بالغ روی نشاهای گوجه

، سین  هیم و حشرات کامل  ها یرهشد، ها پوره، ها تخمیجاد ا

حیاوی   یهیا  ادی  عدد حشره کامیل بیه درون    40تعداد 

شیده بیا پلاسیتی      ژربرای محافظت و ایزولیه  یها گلدان

میش   10و توری ( جهت دریافت نور توس  گیاه)شدا  

( ریییزی جهییت تخییم)منتقییل و پیی  از گذشییت سییه روز 

همچنیین  .   شیدند حیذ  هیا  بیر  حشرات کامل از روی 

عنیوان تیمیار شیاهد در نظیر      مقطیر بیه   بیا آب  یپاش محلول

بیا  )شده در هیر تیمیار    کشت یها گلدانتعداد . گرفته شد

احتساب سه تکیرار و دو گلیدان در هیر تکیرار ییا واحید       

 .برابر شش گلدان در نظر گرفته شد( آزمایشی

 مرفولوژیک گل یها شاخص

مچنین عمر گلجایی و ه دهنده گلاطر گل، ارتداع سااه 

پ  از برداشت و انتقال گل شاخه بریده به آزمایشیگاه پی    

 درجیه  29درجیه حیرارت   )شیده   از برداشت با شرای  کنترل

 93، دوره روشینایی  درصید  20 رطوبت نسبت  ننگراد،  سانتی 

مییاکرومول بییر متییر بییر ثانیییه  میی     20سییاعت بییا شییدت  

جیای بیر   پایان عمر گل. مورد سنجش ارار گرفتند( فلورسنت

اسییاس ههییور علایمییی ماننیید پژمردگییی و تیییییر رنیی        

و نیز از دست رفتن کیدیت هیاهری گیل از زمیان     ها گلبر 

ای حیاوی   برداشت تا پایان زمان ارارگیری در هیر  شیشیه  

 (.Celikel and Reid, 2002)آب معمولی ارزیابی شد 

 محتوای نسبی آب بر 
از  محتوای نسبی آب بر  در پایان آزمیایش و ابیل  

نموی پ   و جهت بررسی پارامترهای رشد ها بوتهحذ  

گیری شد  اندازه ها نمونهاز تعیین وزن تر، خش  و آماس 

(Ritchie and Nguyen, 1990.) 

 دهنده گلمیزان جذب آب توسط سا ه 

مقدار آب موجود در هیر  نگهدارنیده گیل بیدون     

در طیول دوره پی  از برداشیت تیا پاییان       دهنده گلسااه 

ل در هیر تیمیار ارزییابی، ثبیت و مییانگین روزانیه       عمر گ

 به ازای هر گرم وزن (Water Solution Uptake)جذب 

 (.He et al., 2006)تر محاسبه گردید  

 محتوای فنل کل

 لیتیر عریاره   میلیی  9برای تعییین محتیوای فنیل کیل،     

 مقطر افزوده و سیپ   لیتر آب میلی 1متانولی بر  تازه به 
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. انافه و مخلوط شد  Folin-Ciocalteuلیتر معر  میلی 9

نییانومتر بییه روش  210مییو   طییولجییذب هییر نمونییه در 

اسپکتروفتومتری ارائت و فنل کیل بیا اسیتداده از منحنیی     

گیرم   صیورت میلیی   استاندارد اسید گالیی  محاسیبه و بیه   

به ازای هر کیلیوگرم وزن خشی    ( GAE)اسید گالی  

 (.Marinova et al., 2005)بیان شد 

 سنجش مقادیر سیلیسیم و کلسیم بر 
سنجش عناصر معدنی بیر  در پاییان آزمیایش و از    

انجیام   یبیردار  نمونیه یافتیه   توسیعه  بیالغ کیاملا    یهیا  بر 

بیرای تعییین محتیوای سییلیکون بیر ، از روش      . گردید

(Elliot and Snyder, 1991 )پ  از هام و . استداده شد

ا اسیتداده از دسیتگاه   بی  هیا  آنجیذب   هیا  نمونهسازی  آماده

نییانومتر ارائییت و بییا  610مییو    اسییپکتروفتومتر در طییول

. استداده از منحنی استاندارد غلظت سیلیسیم محاسیبه شید  

گیری مقدار کلسییم در بافیت بیر      همچنین برای اندازه

و با استداده از منحنیی اسیتاندارد،    یا شعلهروش فتومتری 

( بافییتگییرم وزن خشیی   900گییرم در )غلظییت نهییایی 

 (.Chapman and Pratt, 1982)محاسبه شد 

 نحوه و زمان سنجش میزان آلودگی به سفید بالک

های شمارش میزان آلیودگی بیه تخیم، پیوره،      آزمایش

روز پی    40و  20، 91، 4ترتیب  شدیره و حشرات کامل به

( هیا  بوتیه ماه پ  از کشیت   دو)از رهاسازی حشرات کامل 

، پیی  از هییا بوتییهدگی تعیییین درصیید آلییو. انجییام گردییید

بییه  هییا آنبرگییی و انتقییال  یهییا نمونییهبرداشییت ترییادفی 

و بررسی ههور هر ی  از ایین مراحیل تعیداد    ( آزمایشگاه

با استداده از لوپ شمارش و درصد آلودگی محاسیبه   ها آن

 زم به رکر است که عمل . (Savant et al., 1997)گردید 

تکیرار   بیار  3شمارش طی دوره شش ماهه کشت به میدت  

فواصل شمارشی بر حسب مراحل رشیدی سیدیدبال    . شد

 .شد یمتنظیم 

 ها دادهجزیه و تحلیل آماری ت

  SASافیزار آمیاری   هیا بیا اسیتداده از نیرم     تجزییه داده 

نیز با اسیتداده   ها دادهمقایسه میانگین . انجام شد 2/1نسخه 

درصد  پنجدانکن در سطح احتمال  یا دامنهاز آزمون چند

 .انجام شد

 نتای  و بحث
  طر گل

تیرین پارامترهیای    عنوان یکی از مهم اطر گل ژربرا به

 کاربرد نانوکلات سیلیسیم ارار گرفت تأثیر  کیدیت تحت

(09/0 P < .)      ثیری أتیمیار ایمیداکلوپرایید بیر اطیر گیل تی

 900بر این اساس، حداک ر اطیر گیل در غلظیت    . نداشت

رم بییر لیتییر گیی میلییی 10گییرم بییر لیتییر در مقایسییه بییا  میلییی

(. A-9شیکل  )نانوکلات سیلیسیم و کنتیرل مشیاهده شید    

به احتما   نانوکلات سیلیسیم تأثیر  افزایش اطر گل تحت

م بت این عنرر در بهبود رشد و نمو و توسیعه  تأثیر  دلیل

سیلیسیییم بییر کیدیییت ژربییرا تییأثیر  در بررسییی. گییل باشیید

ر م بتیی بیر افیزایش اطی    تأثیر  گزارش گردید که سیلیسیم

 ,.Kamenidou et al)گل به دلیل افیزایش فتوسینتز دارد   

× کیه اثیر متقابیل سیلیسییم      باشید  یم زم به رکر (. 2010

 . نبود دار یمعنکش نیز  حشره

 دهنده گلطول سا ه 

تیمیار ایمیداکلوپرایید و   تأثیر  تحت دهنده گلطول سااه 

بر این اساس، حیداک ر طیول   . نانوکلات سیلیسیم ارار گرفت

گیرم بیر لیتیر نیانوکلات      میلی 900در غلظت  دهنده گل سااه

ارتدیاع  (. B-9شکل )متر مشاهده شد  سانتی 13سیلیسیم برابر 

شیاخه   یهیا  گیل مهم کیدی در پیرورش   یها شاخصگل از 

 تیوان  یمی را نیز  دهنده گل؛ افزایش ارتداع سااه باشد یمبریده 

بییه افییزایش تقسیییم و رشیید سییلولی، افییزایش جییذب آب و  

جییه افییزایش جییذب مییواد غییذایی در اثییر اسییتداده از    درنتی

تییأثیر  نییانوکلات سیلیسیییم نسییبت داد؛ چراکییه اییین عنرییر  

تیمیار ایمیداکلوپرایید   . دارد هیا  سلولمستقیمی بر رشد و نمو 

نانو کلات سیلیسیم اثیر مندیی    ام پی یپ 900در غلظت صدر و 

در تحقیقی کیه  (. B-9شکل )داشت  دهنده گلبر طول سااه 

انجیام گردیید مشیخص      .Kamenidou et al(2009) توس 

گیرم در لیتیر سییلیکات     میلی 200و  900 یده محلولشد که 

در آهار شد که بیا   دهنده گلپتاسیم باعث افزایش طول سااه 

نتایج این تحقیی  در ارتبیاط بیا مریر  سیلیسییم و افیزایش       

 .کاملا  مطابقت و همخوانی دارد دهنده گلطول سااه 
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Figure 1. Flower diameter (A) and flowering stem length (B) of gerbera cut flower 'Stanza' under foliar 

application of nano-chelated silicon and Imidacloprid 

 

 عمر گلجایی
 یپاشی  محلولتأثیر  تحت داری یمعنطور  عمر گلجایی به

 یعبییارت بییه. اییرار گرفییت (> P 01/0)نییانوکلات سیلیسیییم 

گرم بر لیتر نیانوکلات سیلیسییم    میلی 900و  10 یها غلظت

درصدی ماندگاری گیل   24و  22ترتیب منجر به افزایش  به

شیکل  )گردیدنید  ( یپاشی  محلولبدون )در مقایسه با شاهد 

 بیا  هیا  گیل  یپاشی  محلیول برخلا  نانوکلات سیلیسییم،  (. 2

عمیر گلجیایی در   ( روز 4)ایمیداکلوپراید منجر به کیاهش  

تیأثیر   همچنین عمر گلجایی تحیت . مقایسه با شاهد گردید

مارها ارار گرفت و بیشترین عمر گلجایی گیل  یاثر متقابل ت

دون ت سیلیسییم و بی  گرم بر لیتر نیانوکلا  میلی 900در تیمار 

پاشییی  و کمتییرین عمییر در تیمییار محلییول  ایمیداکلوپراییید

گرم بر لیتر نیانوکلات سیلیسییم    ایمیداکلوپراید و صدر میلی

 شیکل   هیای بیی   صیورت سییلیکات   سیلیسیم بیه . حاصل شد

گیییاهی در دیییواره  یهییا کییش حشییرهدر گیاهییان عییالی در 

هیای گیییاهی رسییوب   سیلولی، فاییای بیین سییلولی و انییدام  

 هیای سیلیسییم بیه همیین رسیوب       شیتر نقیش  کند؛ کیه بی  می

هیای متعیدد    بر اسیاس نتیایج آزمیایش   . شود نسبت داده می

(Nazari Deljou et al., 2012 )   ،و همچنین ایین آزمیایش

دهنیده و   مستقیمی بین جذب آب توس  سیااه گیل   رابطه

بهبیود عمیر گیل    ( 3شیکل  )عمر گیل ژربیرا وجیود دارد    

آزمییایش نیییز  نییانوکلات سیلیسیییم در اییین تییأثیر  تحییت

تواند به دلیل افزایش جیذب آب محلیول نگهدارنیده     می

طی دوره پ  از برداشت و در نتیجه افزایش عمر گل در 

. (B-4 شکل) مقایسه با تیمار شاهد و ایمیداکلوپراید باشد

تیأثیر   محتوای نسبی آب بافت تحت (A-4)با توجه به شکل 

جیب کیاهش   یافتیه در نتیجیه مو   تیمار ایمیداکلوپراید کاهش

سایز نانو مواد باعیث ایجیاد   . عمر گلجایی گل گردیده است

خواص فیزیکوشیمیایی ویژه و متداوتی از میواد حجییم و ییا    

مییواد در مقیییاس نییانو مدیییدتر و بییا . شییود یمییررات بزرگتییر 

ررات، مسیاحت   نیانو . از مواد بزر  و حجیم هستند تر صرفه

یش واکینش  با تری نسبت به حجم دارند که منجیر بیه افیزا   

پذیری و پراکندگی ایین عناصیر و جیذب     و انحلال شوند یم

 (.Ahmad et al., 2005) یابد یمتوس  گیاه افزایش  ها آن

 (RWC)محتوای نسبی آب بر  
محتییوای نسییبی آب بییر  تحییت تییأثیر نییانوکلات   
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طییور  همچنییین محتییوای نسییبی آب بییه  . افییزایش یافییت 

فیت؛ بیر همیین    داری تحت تأثیر اثر متقابل ایرار گر  یمعن

گیرم   میلیی  900اساس بیشترین مقدار آب بر  در تیمار 

بر لیتر نانوکلات سیلیسیم بیدون سیم و حیداال محتیوای     

 یپاشی  بر  در تیمار بدون سیلیسییم و محلیول   نسبی آب

سیلیسیییم (. A-4شییکل )ایمیداکلوپراییید مشییاهده شیید   

ثری در بهبییود ؤعنییوان عنرییر شییبه نییروری نقییش میی  بییه

. نمایید  یاه ازجمله تبخیر و تعیر  ایدیا می   تعاد ت آبی گی

این عنرر از طری  کاهش سرعت تعر  در شرای  تنش، 

در مرر  آب از طری  ممانعیت از   ییجو منجر به صرفه

 گیردد  یتخریب آونیدها و خیرو  آب کمتیر از گییاه می     

(Gao et al., 2006 .)     بنیابراین تیأثیر م بیت سیلیسییم در

در  توانید  یبیرا می  افزایش محتیوای نسیبی آب در گیل ژر   

 .راستای مدیریت جذب و مرر  آب توس  گیاه باشد
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Figure 2. Vase life of gerbera cut flower 'Stanza' under foliar application of nano-chelated silicon 

and Imidacloprid 
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Figure 3. Leaf relative water content (RWC) (A) and flowering stem water uptake (B) of gerbera cut 

flower 'Stanza' under foliar application of nano-chelated silicon and Imidacloprid 
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Figure 4. Water uptake and vase life of gerbera cut flower 'Stanza' under foliar application of nano-

chelated silicon and Imidacloprid 
 

 میزان جذب آب

پاشیی   محلیول تیأثیر   بر اساس نتایج، جذب آب تحت

نانوکلات سیلیسیم ارار گرفت، اما تیمیار ایمیداکلوپرایید   

ن اثیییرات متقابیییل یهمچنییی. جیییذب آب را کیییاهش داد

جدول )دار بود  نانوکلات سیلیسیم و ایمیداکلوپراید معنی

 دهنیده  گیل مقایسه جذب آب و عمیر گلجیایی سیااه    (. 9

طور مستقیم با مقدار نانوکلات  نشان داد که جذب آب به

سیلیسیییم و عمییر گلجییایی گییل ارتبییاط دارد و بییالعک ، 

تیمار ایمیداکلوپراید مقدار جیذب آب را کیاهش داده و   

دلیل (. 3شکل )در نتیجه عمر گلجایی گل را کاهش داد 

ناشیی از اثیرات سیوء و جیانبی      توانید  یماهش گلجایی ک

بر فیزیولوژی گیاه ژربرا و در نتیجیه اثیر مندیی     کش آفت

نییز رکیر   ایبلا   طیور کیه    همان. آن بر ماندگاری گل باشد

گردید سیلیسیم با کاهش مقدار تبخیر و تعیر ، همچنیین   

جلوگیری از تخریب آونیدی موجیب بهبیود جیذب آب     

توس  گیاه در نتیجه افزایش محتیوای نسیبی آب گییاه و    

کیدیی و عمیر گیل در ایین تحقیی        یهیا  شاخصافزایش 

 تیمییار ایمیداکلوپراییید بییه   طییور ینهمییگردیییده اسییت،  

 اثییر عکیی  در برابییر   )عییر  دلیییل افییزایش تبخیییر و ت  

ه کیدی گل ژربرا ک یها شاخصموجب کاهش ( سیلیسیم

را در بیر دارد گردییده    کاهش ارزش ااترادی ایین گیل  

 .است

 فنل کل

 یلیسییم س  نتایج آزمایش نشان داد که تیمار نانوکلات

تیمیار   (.≥ P 09/0) موجب افزایش مقدار فنل کل گردید

×  ار سیلیسیییمکییش و همچنییین اثییر متقابییل تیمیی   حشییره

در تیمار بیدون  . (A-1شکل ) بود دار یکش نیز معن حشره

نانو کلات سیلیسیم، ایمیداکلوپراید موجب افزایش میزان 

فنل شد ولی با افزایش غلظت نیانوکلات سیلیسییم مییزان    

میکرومیو ر   900فنل کیل افیزاش یافیت ولیی در تیمیار      

 کش موجب کاهش میزان نانوکلات سیلیسیم تیمار حشره

نتیایج تحقیقیات نشیان داده کیه ترکیبیات فنلیی       . فنل شد

 فعیال اکسییژن   یهیا  ها در برابر گونه باعث حداهت سلول

(ROS) هیا   ؛ در وااع عملکیرد پاداکسایشیی فنیل   شوند یم

فنوکسیی   های یکالطرفه به راد صورت ی  تبدیل ی  به

طیور غیرمسیتقیم انجیام     بیه  کیه  ینواسطه ی  آنزیم یا ا به

 یلهوسی  بیه  تواننید  یشده م تولید های یکالراد ، اینگیرد یم

 ,.Omaye et al) احییا شیوند    AAترکیب دیگری ماننید 

 زم به رکر است که رواب  بین عناصر معیدنی و   .(1979

هییا و  کییش ترکیبییات فنلییی و همچنییین ارتبییاط بییین آفییت

ثانوییه در گیاهیان    هیای  ییت عنیوان متابول  ترکیبات فنلی به

یازمنید آزمایشیات تکمیلیی و دایی      بسیار پیچیده بوده و ن

 .باشد یجهت تشریح برهمکنش این مواد بر هم م

 مقادیر سیلیسیم و کلسیم بر 

بر اساس نتایج تجزیه واریان  مقدار سیلیسیم موجود 

سیلیسییم ایرار گرفیت،     یپاش در بر  تحت تأثیر محلول

کش و اثر متقابل  ولی این شاخص تحت تأثیر تیمار حشره

که بیشترین درصد سیلیسییم بیر     طوری به .ارار نگرفت
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در  گیرم  یلیم 10و  900 یها در مقایسه با شاهد در غلظت

عبیارتی در    بیه . لیتر نیانوکلات سیلیسییم مشیاهده گردیید    

درصیدی   12در لیتر افزایش حدود  گرم یلیم 900غلظت 

درصیدی در  92برلیتیر افیزایش    گرم یلیم 10و در غلظت 

نیانو کیلات    یپاشی  دم محلیول مقایسه با تیمار شاهد ییا عی  

افییزایش جییذب (. B-1شییکل )سیلیسیییم حاصییل گردییید 

اییین عنرییر در اییین  یپاشیی سیلیسیییم تحییت تییأثیر محلییول

آزمایش احتما   به دلیل تأثیر مستقیم نانوکلات سیلیسییم  

در مقایسیه بیا سیایر منیابع     ( میکرون 9)با اطر ررات پایین 

 دگییذار یسیلیسیییمی کییه بییر فراینیید جییذب تییأثیر میی      

(Sonneved and Voogt, 2009 )ررات  یعبیارت  بیه . باشد

دلیل اطر کمتیر در مقایسیه بیا سیایر منیابع      ه نانوسیلیسیم ب

 . باشند یکودی سیلیسیمی دارای نریب جذب بیشتری م

تیرین   عنیوان یکیی از مهیم    همچنین جذب کلسیم به

ثر در کیدیت و مانیدگاری گیل شیاخه برییده     ؤعناصر م

نیانو   یپاش تحت تأثیر محلول دی  درصژربرا در سطح 

کلات سیلیسیم ارار گرفیت، ولیی ایین شیاخص تحیت      

. کییش و اثییر متقابییل اییرار نگرفییت  تییأثیر تیمییار حشییره 

بیشترین درصد کلسیم موجود در بیر  در   که یطور به

در لیتیر سیلیسییم بیدون اسیتداده از      گرم یلیم 900تیمار 

 10کش مشیاهده گردیید، کیه نسیبت بیه غلظیت        حشره

کیش   در لیتر سیلیسیم بدون اسیتداده از حشیره   گرم یلیم

بیدون  )درصد و در مقایسه با تیمیار شیاهد    1/26حدود 

درصیید افییزایش جییذب مشییاهده   14حییدود ( سیلیسیییم

گرم سیلیسیم بدون اسیتداده   میلی 900بین تیمار . گردید

در لیتیر سیلیسییم بیه     گرم یلیم 10کش و تیمار  از حشره

مشییاهده نشیید  داری ینییکییش اخییتلا  مع همییراه حشییره

 (.B-1شکل )

عنیوان   که اشاره گردید جذب کلسییم بیه   یطور همان

 شیدیدا  ( Kinrade et al, 2001)تحیرک   ی  عنرر کیم 

تحت تیأثیر ونیعیت آبیی گییاه و مییزان تبخییر و تعیر         

افزایش چشمگیر عنرر کلسیم تحت تأثیر تیمار  .باشد یم

م بیت ایین   بیه دلییل نقیش     تواند یسیلیسیم م یپاش محلول

و ( A-4شیکل  )عنرر در بهبود محتوای نسبی آب بر  

و ( Gao et al., 2006) یا احتمیا   بهبیود هیدایت روزنیه    

که )افزایش جذب آب و در نتیجه افزایش جذب کلسیم 

روش غیرفعییال توسیی  ریشییه    توسیی  جریییان آب و بییه 

در  (.Kamenidou et al., 2010) باشد( پذیرد یصورت م

مختلف سیلیسیمی بر ژربرا نشان دادنید  ابع بررسی تأثیر من

مین سیلیسیم منجر به افزایش جذب عناصیر معیدنی   أکه ت

 .گردد یاز ابیل کلسیم توس  گیاه م

درصد آلودگی به تخم، پنوره، شنفیره و حشنره    

 بالغ سفید بالک

در کنتیرل   داری یتیمار نانوکلات سیلیسیم تیأثیر معنی  

یره و حشیره بیالغ   میزان درصد آلودگی به تخم، پوره، شد

کش نیز موجب کنتیرل   سدید بال  نشان داد، تیمار حشره

،  درصد آلودگی به تخیم، شیدیره و سیدید بالی  گردیید     

کش موجب کنترل درصد آلودگی بیه پیوره    تیمار حشره

با توجه به نتایج بیشترین آلودگی در تیمار شاهد ییا  . نشد

بیر اسیاس   . سیلیسییم مشیاهده گردیید    یپاشی  بدون محلول

کیاهش آلیودگی و    رغیم  ی، علی هیا  ییانگین نتایج مقایسه م

بیر لیتیر    گرم یلیم 900با شاهد در غلظت  دار یتداوت معن

 10نییانوکلات سیلیسیییم، درصیید آلییودگی بییا غلظییت      

بیر اسیاس   . نداشیت  داری یدر لیتیر تدیاوت معنی    گرم یلیم

نتایج تعداد تخم، پوره، شدیره و حشره بیالغ سیدید بالی     

در لیتیر در مقایسیه بیا تیمیار شیاهد       گرم یلیم 10در تیمار 

درصیییدی نشیییان داد  30و  41، 40، 21کیییاهش حیییدود 

  (.6شکل )

 
Table 1. The Results of average comparison of effect of imidacloprid on the percentage of infection 

with egg, pupa and image whitefly on gerbera cut flower 

 Application of 

pesticides 
Number of  

egg 
The number of 

 pupae 
The number of  

adult insect 

Imidacloprid - 41.951
b 42.075

b 33.989
b
 

+ 28.685
a 28.955

a 8.886
a 
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Figure 5. Leaf total phenol (A) and calcium and silicon content (B) of gerbera cut flower 'Stanza' 

under foliar application of nano-chelated silicon and Imidacloprid 
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Figure 6. Contamination percentage of cut gerbera 'Stanza' to whitefly under foliar application of 

nano-chelated silicon and Imidacloprid 
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کییاربرد سیلیسیییم در گیاهییان مییانع ندییور حشییرات و    

بانیدهای  . شیود  یها بیه داخیل گییاه می     همچنین ندور پاتوژن

گلیکوزیدی فنلی  که در گیاه حاصل از کاربرد سیلیسییم  

لوکوزییداز  ، در اثر هیدرولیز شدن تبیدیل بیه بتیا گ   باشد یم

 کند ی، از ورود عوامل اارچی به گیاه جلوگیری مشوند یم

(Ma et al., 2001.)   هیای   صیورت سییلیکات   سیلیسییم بیه

گییاه در   یهیا  شیکل در گیاهیان عیالی در تمیام اسیمت      بی

هیا و   هیا، بیر    دیواره سیلولی، فایای بیین سیلولی، ریشیه     

هیای   کنید کیه بیشیتر نقیش     هیای زایشیی رسیوب میی     اندام

شیود از جملییه   بیه همیین رسیوب نسیبت داده میی      سیلیسییم 

سیلیسیییم بییا رسییوب در دیییواره آونیید چییوبی از    کییه ییینا

 .کنید  میی فروریختن آونیدها در شیرای  تعیر  جلیوگیری     

ها موجب کاهش ورس در گیاهیان   همچنین با استحکام سااه

ای  وسییله  ییه   هیای بشیره بیه    علاوه دیواره سیلول  به. شود می

هیای   شوند و در برابیر آلیودگی   ه میمحکم از سیلیسیم آغشت

طیورکلی   بیه . کننید  یمی عنیوان میوانعی میؤثر عمیل      اارچی به

وسیله سیلیسیم در گیاهان باعیث   افزایش مقاومت مکانیکی به

هیا و حشیرات    هیا، ایار    افزایش مقاومت در مقابیل بیاکتری  

کیه   طیور  ینهمی  (.Epstein and Bloom, 2005) شیود  یمی 

یلیسییم موجیب افیزایش کلسییم     س یپاش محلولاشاره گردید 

موجود در بر  گردید و نتایج تحقیقیات بییانگر ایین نکتیه     

گییاه در برابیر    یهیا  بافیت که کلسیم سبب مقاومیت   باشد یم

سیلولی   هیای  یوارهدمقدار پکتات . گردد یمتخریب آنزیمی 

ایارچی و   هیای  یآلیودگ به  ها بافتاز لحاظ میزان حساسیت 

. باشید  یمی دارای اهمییت   هیا  ییوه مباکتریایی و نییز رسییدگی   

نشییان ( Campanella et al., 2002)تحقیقییات متعییددی  

که مقدار کلسیم موجود در گیاه و تأثیری کیه ایین    اند داده

موجیب   گیذارد  یمی ، سااه و میوه ها بر کلسیم بر خاک، 

و آفییات  هییا یمییاریبمقاومییت گیییاه نسییبت بییه بسیییاری از  

کیش   گردیید حشیره   نیز اشیاره ابلا  طور که  همان .گردد یم

ایمیداکلوپراید بیشترین تأثیر را بیر روی حشیره بیالغ سیدید     

بیه  . باشید  یبال  دارد چون دارای اثر تماسی و گوارشی م

دلیل چرخه زیستی خاص ایین حشیره، کوتیاه بیودن طیول      

زییاد در حیال حانیر     ییزی ر دوره ی  نسل و مییزان تخیم  

ه کییش شیییمیایی اسییتداد بییرای کنتییرل اییین آفییت از حشییره

با وجود این، کنترل شیمیایی سدید بال  به علیت  . شود یم

افراد بالغ و رشد و نمو  یگذار تخم ، یریگ جدتتیذیه، 

، همچنیین مقاومیت سیدید    هیا  بر در سطح زیرین  ها پوره

عیلاوه  . مشکل است ها کش حشرهبال  به تعداد زیادی از 

بییر اییین کییاربرد بیییش از حیید سییموم شیییمیایی و مرییر   

باعییث بهییم خییوردن تعییادل طبیعییی و      هییا آننادرسییت 

 (.Kesing and Mau, 2005)است  شده ها یستماکوس

 گیری نتیجه
نییانوکلات  یپاشیی بیر اسییاس نتیایج اییین تحقییی ، محلیول   

سیلیسیییم، موجییب کنتییرل جمعیییت سییدید بالیی  و بهبییود    

خروصیییات مورفوفیزیولوژییی  گییل شییاخه بریییده ژربییرا   

اکلوپرایید بیا وجیود    کش ایمید لیکن استداده از آفت. گردید

کنترل جمعیت سدید بال  منجر به کیاهش اطیر گیل، عمیر     

 همچنیین، ایمیداکلوپرایید  . گلجایی و محتوای فنل کیل شید  

دهنیده   ای، موجب افزایش طول سااه گل طور اابل ملاحظه به

با توجه به تأثیر م بت . در مقایسه با نانوکلات سیلیسیم گردید

کیدیی گیل در مقایسیه بیا      یها نانوکلات سیلیسیم بر شاخص

هییا بییر  کییش ایمیداکلوپراییید، و همچنییین اثییرات سییوء آفییت

پاشی نانوکلات سیلیسییم در   زیست، استداده از محلول محی 

هیای کیدیی گیل     بیرای بهبیود شیاخص    ام پی یپ 900غلظت 

 .باشد یژربرا و کنترل سدید بال  سدید اابل توصیه م

 گزاری سپاس

دکتیر حمییده جابرییان     بدینوسیله نویسندگان مقاله از

بابت ویرایش علمیی مقالیه نهاییت تشیکر و سپاسیگزاری      

 .دارند می خود را اعلام 
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