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چکیده
به کیفیت تا حد زیاديزاگرسشکنندهيهارویشگاهاحیاء برايکارينهالهاي پروژهموفقیت 

صحیحاند که در صورت مدیریتدریافتهن ا، امروزه محققسوییاز هاي تولیدي بستگی دارد.نهال

.مقاوم کردزیستیو غیرزیستیهاي صورت نسبی گیاهان را در مقابل تنشهتوان بتغذیه می

،به اثبات رسیده استدر علوم زراعیامیدبخش تغذیه گیاهان با کود سیلیکاهاياثرالبته، 

هاي بلوط ایرانی در نهالرشد ومانیبر زندهکود سیلیکا هاياثرتحقیقاتیپروژهدر یک بنابراین 

.طبیعی بررسی شدهاي در عرصهسازي آنها راستاي مقاوم

هاي بلوط ایرانی و بر نهالهاي مختلف کود سیلیکاغلظتاثر به بررسی فنیدر این نشریه

. از آنجایی که شودپرداخته میبر رشد آنها پس از کاشت در عرصه مورد نظر متعاقب آن هاياثر

اطلاعات مفیدي در امیدبخش کود سیلیکا بر نهال جنگلی مشاهده شده و هاياثردر این پژوهش 

هاي محیطی و غیرمحیطی ارائه مخرب تنشهاياثراین کود در جهت کاهشقابلیت رابطه با 

براي کارشناسان و مدیران منابع طبیعی را نتایج آن نکات فنی ارزشمندي رو ازاینگردد، می

است.کرده فراهم 

.بلوط،، زاگرسکاريجنگل، مقاومنهال کود سیلیکا، : کلیديهايواژه

مقدمه
هاي طبیعی و افزایش جمعیت انسانی و نیاز روزافزون به با توجه به روند تخریب جنگل

هاي اخیر اهمیت زیست محیطی و کاري در سالها، توسعه جنگل و جنگلخدمات جنگل

المللی مطرح عنوان شاخص توسعه، در سطح بینو بهاست اي یافته اجتماعی فزاینده-اقتصادي

مانی کاري دستیابی به بیشینه درصد زندهطور اصولی هدف هر طرح جنگلحال، بهبااینباشد.می
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کاري و جنگلاز سوي دیگر، درصد موفقیتهاي کاشته شده در عرصه است.و رشد مطلوب نهال

به کیفیت نهال تولیده شده در نهالستان وابسته استهاي منابع طبیعیها در عرصهاستقرار نهال

گذاري در نهالستان و تولید نهال با کیفیت مطلوب با افزایش سرمایه. بنابراین )1389(مصدق، 

این موضوع در ارتباط با کاري را کاهش و میزان بازده را افزایش داد.هاي جنگلهزینهتوانمی

انواعزیرا ،هاي زاگرس اهمیت بیشتري پیدا کردههاي سخت و شکننده ازجمله جنگلاکوسیستم

تواند ادامه میو ...)شوري، خشکی، سرما(یستیرزیو غها و ...)(آفات، قارچیستیزيهاتنش

و شدت و حدت این موضوع با توجه به کند هاي کاشته شده را با خطر جدي روبرو حیات نهال

هاي شناسایی و استفاده از پایهامروزه،.شودروند کاهش نزولات آسمانی و افزایش دما بیشتر 

که در هستندعنوان راهکارهاي اصلی مورد توجه ها با فنون مختلف بهسازي نهالمقاوممقاوم و یا 

از اهمیت بسزایی برخوردار است.مدیریت تغذیه زمینه این 

نقش عنصر سیلیس در گیاهان
بر رشد، کیفیت محصول، غیرضروريعنوان یک عنصر به) Siسیلیس (کودمثبتهاياثر

ها، هاي زنده و غیره زنده شامل بیماريمقاومت در برابر تنشافزایش فتوسنتز، تثبیت نیتروژن و

بنفش، کمبود یا زیاد بودن مواد مغذي، کم فلزات سمی، درجه حرارت بالا و پایین، اشعه ماوراء

-Alو Siddiquiگیاهی به اثبات رسیده است (هاي اي از گونهآبی و شوري در طیف گسترده

Whaibi ،2013 ؛Pei؛ 2010ران، و همکاChen ،؛ 2011و همکارانWang ،؛ 2011و همکاران

Coskun ،2016و همکاران .(

هاي ) و رسوب بر دیوارهPhysicomechanical(مکانیکی- یعنوان یک مانع فیزیکبهسیلیس 

، Al-Whaibiو Siddiquiغلاف برگ و پوست قرار گرفته (هاي آوندي در ساقه،اپیدرمی و بافت

که سبب کاهش تعرق طوريبه،)Ashraf ،2010و Parveen؛ Yamaji ،2006و Ma؛ 2013



3/ سیلیکاکوداعمالباکاريجنگلهايپروژهدرایرانیبلوطهاينهالرشدبهبودومانیزندهافزایش

مهم یهاي فیزیولوژیکی گیاهان نقشو همچنین در تنظیم فعالیتگیاه و حفظ رطوبت آن شده

به ،فراوان بودن این عنصر در سطح کره زمینبا وجود).2004و همکاران، Bao-shanدارد (

توان با افزودن بنابراین می،رج استاناصر از دسترس گیاه خدلیل همراه بودن آن با سایر ع

باشد، گیاه را در برابر ) می2SiO(OH)4(قابل استفاده آن شکلکه حاوي سیلیس کودهاي 

بر گياه، چه در کود سيليکا در صورت اعمال ).1393(زرافشار، کردهاي محیطی مقاوم تنش

گياه را بهبود ببخشد که البته بر حسب نوع گونه و تواند رشد شرايط نرمال و چه تحت تنش، مي

حتي در سيليکا ). ٢٠١٠، Ashrafو Parveenشده نتايج متفاوت است (استفادهغلظت

داشته و جايگاه ويژه

و Mitani؛٢٠٠١، Bocharnikovaو Matichenkov(در مديريت تنش در گياهان زراعي دارد 

Ma ،٢٠٠٥.(

یک درختدرعنصر سیلیسانتقالوجذب. 1شکل 
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هامواد و روش
افزایش برايکودهاي سیلیکا قابلیتدر این تحقیق از ،مفید کود سیلیکاهاياثرنظر به 

Quercus(هاي بلوط ایرانیمقاومت و بردباري نهال brantii Lindl.( به هنگام مواجهه با

بلوط ایرانی دوسالههاينهالهاي طبیعی استفاده شد.ویژه خشکی در عرصههاي محیطی بهتنش

منابع طبیعی و کلادارهتحت مدیریت شهید روستا، نهالستانتحقیق از این مورد نیاز براي 

-ر و ارتفاع در گلدانهاي همگن از لحاظ قطنهالستان،لدر نهاآبخیزداري استان فارس تهیه شد.

رایج در این از خاك،نظرموردهاي نهال در گلدانبازکاشتبرايلیتري بازکاشت شدند.3هاي 

هاي یادشده به پس از بازکاشت، نهال.شدنهالستان شامل ماسه رودخانه و خاك زراعی استفاده 

براي آبیاري شدند.و طبق روش مرسوم نهالستان مدت یک ماه و تحت سیستم آبیاري بارانی 

ها به مدت دو نهالرو ازاینتغذیه گیاه از طریق آبیاري استفاده شد، از روش،اعمال کود سیلیکا

گرم در لیتر از کود سیلیکا آبیاري میلی500و 350، 150، 50(کنترل)، 0هاي ماه با غلظت

ها سپس به نهاله شد.گلدان در نظر گرفت60). براي هر تیمار نیز مرتبهکي یاهفتهشدند (

در عرصه طبیعی آماده شوند.کاشت فرصت رشد در نهالستان داده شد تا در اواخر زمستان براي 

هاي تیمار شده با کود سیلیکا براي بازکاشت نهال،1398ماه قبل از آغاز فصل رویش و در بهمن

و در انتقال داده شدازانجیر در نزدیکی شهر شیرمنتخب واقع در ایستگاه چشمهبه عرصه طبیعی

صورت یک طرح بلوك کاملا ههاي تعبیه شده کاشته شدند. طرح کاشت در عرصه بگودال

مندي از بهرهدر سال اول کاشت علاوه بر اجرا گردید.نهال در هر تکرار20و تصادفی با سه تکرار

شده از آبیاري به هاي بازکاشتمرتبه نهالنزولات آسمانی در فصل بهار، در فصل تابستان سه

اعمال تنش خشکی بیشتر و بررسی اثر براياما در سال دوم مند شدند.لیتر بهره20مقدار حدود 

و بردند هاي یادشده فقط از نزولات آسمانی بهرهنهالتیمارهاي سیلیکا در شرایط استرس،

هاي مورد تحقیق لولوژیکی نهایمانی، رشد و برخی خصوصیات فیززندهآبیاري نشدند. در ادامه،
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که در همین عرصه مورد مطالعه که است ذکر این نکته ضروري در طول دو سال ارزیابی شد.

هاي گونهبراي تمامی،باشدکل منابع طبیعی و آبخیزداري استان فارس میادارهتحت مدیریت 

رت نواري و صوهآبیاري بدر سه سال اول پس از کاشت، کاري، هاي نهالکاشته شده در قالب طرح

در حالی که در این پژوهش شود،انجام میلیتر براي هر نهال 50هر دو هفته یکبار به میزان 

سال در.شدبه صورت محدود و در سال دوم قطع آبیاريبراي اعمال تنش آبیاري در سال اول

پس از کاشت)هماچهارده(در سال دوموپس از کاشت)چهارموهاي اول، دومماهپایان اول (

ترتیب بهارتفاع هر نهالقطر ساقه و به همراهمانیدرصد زندهها ازجملهنهالرویشیهاي ویژگی

متر) سانتی1کش (با دقت و خطمتر) میلی01/0با استفاده از کولیس دیجیتالی (با دقت 

ویژه بههاکثیري از نهالدعلت تنش شدید آبی تعداهدر پایان سال دوم بگیري شد. اندازه

هاي باقی مانده از برخی از معدود نهالرو ازاین،هاي کنترل خشک شده و از بین رفتندنهال

گیري و ثبت شد محتواي نسبی رطوبت برگ طبق روش معمول اندازهتیمارها در سال دوم 

(Martínez et al., عنوان شاخص آسیب غشایی همیزان نشت الکترولیت نیز بهمچنین .(2007

Campos)گیري شد طبق روش معمول اندازه et al., وتحلیل آماري از روش تجزیهبراي.(2009

تجزیه واریانس یکطرفه استفاده شد.
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مراحل انجام تحقیق. 2شکل 

نتایج
در عرصه طبیعییک ماه پس از کاشتهانهالمانیرشد و زنده

ها بین مانی نهالنظر نشان داد که زندهدمورهاي برداشت اطلاعات یک ماه پس از کاشت نهال

درصد بوده و اختلافی بین تیمارها وجود نداشت. از سوي دیگر از لحاظ رشد قطري و 100-95

).3(شکل ارتفاعی نیز تفاوتی یافت نشد
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يهاغلظتریتأثتحتیرانیابلوطيهانهاليقطررشدویطولرشد،یمانزندهدرصد.3شکل 
کاشتازبعدماهکیاکیلیسمختلف

در عرصه طبیعیماه پس از کاشتدوهانهالمانیرشد و زنده

درصد داري از لحاظ تفاوت معنیطبیعی،ها در عرصه بعد از گذشت دو ماه از کاشت نهال

مستقر نشد که از هر تیمارهامشاهده نشد ولی باید ذکر کرد که تعدادي از نهالها مانی نهالزنده

). این در حالی4(شکل استکاشت نهال در عرصه کاملا طبیعی فرایند این موضوع در طول 
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اسیلیکقرار گرفت و با افزایش غلظت اسیلیکثیر أتها تحت رویش طولی نهالاگرچه است که 

اسیلیکثیر أتها از نظر آماري تحت رویش قطري نهال، اماها افزایش داشتهرشد طولی نهالمیزان

). 4(شکل قرار نگرفت

يهاغلظتریتأثتحتیرانیابلوطيهانهاليقطررشدویطولرشد،یمانزندهدرصد.4شکل 
کاشتازبعدماهدواکیلیسمختلف
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در عرصه طبیعیماه پس از کاشتچهارهانهالمانیرشد و زنده

350تا 50يها کنترل و تیمارهامانی نهالزندهها، ماه پس از کاشت نهالدر حالی که چهار

درصد 68با داشتن 500مار یت. صد متغیر بوددر52تا 38گرم در لیتر از سیلیکا بین میلی

ها نهالنیز مربوط به رشد طولی میزانبیشترین که طوريبهتر بود.مانی از سایر تیمارها موفقزنده

داري بر رشد معنیثیر أتسیلیکا تیمار ،حالبااین).5(شکل بودگرم در لیتر میلی500در تیمار 

با مشاهده علائم خشکی در این ها پس از گذشت چهار ماه از کاشت آنها نداشت.قطري نهال

که اثر سیلیکا بر رطوبت و نتایج نشان دادشد مرحله میزان رطوبت نسبی برگ در آنها مطالعه 

در این ).4دار بوده است (شکل درصد معنی1ماه بعد از کاشت در سطح ها چهارنسبی برگ نهال

گرم ثبت شد که میلی500و 350بالاترین میزان رطوبت نسبی برگ در تیمارهاي ،میان

است.تنش خشکی با وجود دهنده وضعیت بهتر رطوبت گیاه نشان
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یرانیابلوطيهانهالبرگینسبرطوبتويقطررشد،یطولرشد،یمانزندهدرصد.5شکل 
کاشتازبعدماهچهاراکیلیسمختلفيهاغلظتریتأثتحت

در عرصه طبیعیپس از کاشتدو سالهانهالمانیرشد و زنده

قطع آبیاري در سال دوم، پس از چهارده ماه از کاشت کم آبیاري در سال اول وراهبرد بعلت 

بر اهمیت مدیریت آبیاري موضوعاین زنده ماندند.ها نهالها در عرصه تنها بخش کوچکی از نهال

مربوط به ماندههاي زندهنهالاندكکهمشاهدات نشان داد.کندمیتأکید کاري هاي نهالپروژه

که دو درصد طوريه، ببودندرا دریافت کردهغلظت بالاي سیلیکاهایی بودند که در نهالستاننهال

این در،بودندگرم در لیتر زنده میلی500درصد از تیمار 6/3گرم و میلی350هاي تیمار از نهال
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نکته قابل توجه این بود که حتی ).6(شکل هاي شاهد کاملا خشک شده بودندحالی بود که نهال

نبود.مؤثر مانی در شرایط بدون آبیاري نیز گرم سیلیکا نیز در زندهمیلی150و 50تیمارهاي 

متر و رشد قطريسانتی2در حدود ي باقی مانده در تیمارهاي یادشدههامقدار رشد طولی نهال

40تا 35بین ي باقی ماندههانهالرطوبت نسبیمیزان. همچنینبودمتر ییک میلآنها

).6دهنده تنش آبی شدید است (شکلگیري شد که نشاناندازه

یرانیابلوطيهانهالبرگینسبرطوبتويقطررشد،یطولرشد،یمانزندهدرصد.6شکل 
کاشتدر سال دوم پس از سیلیکا مختلفيهاغلظتریتأثتحت
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نشان داد که سال دومپایان ول گیاهی در آزمایش میزان تخریب سلنتایج مربوط به همچنین 

سوء هاياز اثرحکایتاین اعداد زیراتنش شدید هستند، تحتي باقی مانده نیزهانهالاندك

).7(شکل داشتندتنش بر سلول گیاهی 

مختلفيهاغلظتریتأثتحتیرانیابلوطيهانهالبرگتیالکترولنشتدرصد.7شکل 
در سال دومآبیاريبدونو در سال دوم بعد از کاشت اکیلیس
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و نتایج بدست آمده بعد از اتمام از فاز نهالستان و کاشت در عرصهمراحل انجام تحقیق.8شکل 
آن

گیرينتیجه
و در شرایط آزمایشدورهپایان در سیلیکا هاي بالاي هاي تیمار شده با غلظتمانی نهالزنده-

شاهد بود.هاينهالبیشتر از سایر تیمارها ازجمله قطع آبیاري

شاهد داراي رشد طولی و قطري هاينهالدر مقایسه با سیلیکاهاي بلوط تیمارشده با نهال-

بیشتري بودند.

هاي تیمار شده ها، رطوبت نسبی در نهالعلت عدم آبیاري نهالچهارده ماهه و بهدوره پایان در -

در حالی که است،دهنده تنش آبی شدید که نشاناست بوده 40تا 35بین ا نیزسیلیکبا 

مانی تحت شرایط بی آبی را نداشته و از بین رفتند.هاي شاهد توانایی زندهنهال
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هاي بلوط ایرانی چه در حالت شاهد و چه در حالت تیمار شده با سیلیکا قطع آبیاري براي نهال-

چهارده ماه پایانمربوط به نشت الکترولیت در این یافته با اطلاعات ،قابل پیشنهاد نیست

.تأیید شد

هاي بلوط بسیار قابل مثبت کود سیلیکا در افزایش بیوماس ریشه نهالتأثیر بر اساس مشاهدات -

.کندآبی تقویت در شرایط بیرا تواند بردباري نهال ملاحظه بود که این به نوبه خود می

و در باشدیزاگرس ميهامهم جنگليهااز گونهیکیگونه بلوط نکهیبه اتیبا عنابنابراین 

رانیمورد توجه مدتواندیمقیتحقنیاجینتارد،یگیمورد استفاده قرار مهايکاراغلب جنگل

بهلهینوسیفته تا بدقرار گريکارجنگليهاپروژهمجریانو یجنگليهانهالستان،یعیمنابع طب

.   دیانجام شده رسيهايکاردر جنگليشتریبتیدرصد موفق

در بهار سال اولاهاي مختلف سیلیکهاي تیمار شده با غلظتاستقرار و رشد نهال. 9شکل 
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