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 Cuscuta) زراعی سس به (.Beta vulgaris L) چغندرقند مقاومت در سیلیس کاربرد بودن مؤثر امکان بررسی. 1403فرد. ا. علی وردی و ف. جلیلی

campestris Yunck.)  243 -252 (:2)39چغندرقند،  .گلخانه شرایط در. 

 چکیده
تکرار پنج  ی باتصادف در قالب طرح کاملاًبه صورت فاکتوریل جهت بررسی کاربرد سیلیس بر روی چغندرقند پژوهش حاضر 

. فاکتور اول شامل شداجرا  «رقم شکوفا» بر رویدر گلخانه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینا همدان  1402در اواخر بهار 

فاکتور دوم شامل روش کاربرد سیلیس  و سیلیکات سدیم در شکل مول میلی 5 و 4، 3، 2، 1غلظت سیلیس در پنج سطح 

نتایج حاکی از وجود اثر  .بودچغندرقند برگی  5و  3، 1 مراحل رشددر پاشی تیمار بذر، آبیاری و محلولدر سه سطح پیش

. یک بوته بودسس زراعی وزن خشک و تعداد مکینه چغندرقند و  هواییوزن خشک ریشه و اندامبر  فاکتورها میانمتقابل 

صفات . درصد کاهش دهد 1/40 و 6/48ترتیب چغندرقند را به بوته یکهوایی اندامریشه و وزن  توانستسس زراعی 

وزن خشک چغندرقند  میان. ندتیمار بذر با سیلیس قرار نگرفتثیر پیشأچغندرقند و سس زراعی تحت تدر گیری شده اندازه

ثیری بر أبا هر سه روش کاربرد تسیلیس مولار میلی یک کاربردمشاهده شد. ای منفی رابطهو وزن خشک سس زراعی 

کار رفته از طریق آبیاری و هبا افزایش غلظت سیلیس ب. چغندرقند و سس زراعی نداشتدر گیری شده صفات اندازه

ولی وزن خشک و تعداد مکینه سس زراعی هوایی چغندرقند افزایش اندامریشه و طور پیوسته وزن خشک پاشی بهمحلول

مشاهده شد که منجر به پاشی سیلیس از طریق آبیاری و محلولمولار میلی پنج . کمترین تعداد مکینه با کاربردیافتکاهش 

آبیاری در مقایسه طریق از  برتری نسبی روش کاربرد سیلیسدرصدی در تعداد میکنه سس زراعی شد.  50کاهش بیش از 

با اجرای آزمایشات تکمیلی و تایید نتایج حاصل رو، از اینپاشی کاملاً مشهود بود. محلولطریق با روش کاربرد سیلیس از 

هت کاهش خسارت عنوان یک راهکار مفید جتواند بهمیویژه از طریق آبیاری، ، بهسیلیسکاربرد زمایش در مزرعه، آاز این 

  مزرعه باشد.سس در 
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 مقدمه

ری هستند که داگل اهانیگ ،های هرزعلفاز  یبرخ

 274گونه در  4200با  باًیتقر یانگل اهانی. گدارند یانگلزندگی 

 کل از یک درصداز  شیب تقریباًکه  شوندمی یبندطبقهجنس 

ی هااز جنس جنس 30. تنها دهندرا تشکیل میدار گل اهانگی

در نظر گرفته  یزراع اهانیعنوان انگل گبه گیاهان انگلی

 ییاـهونهـط گـتوس آنهازاترین ارتـخسود، ـبا این وج شوند.می

وله ـوتـ(، دارواش کCuscutaس )ـس هایسـاز جن

(Arceuthobiumگل ،)( جالیزOrobanche و علف جادو )

(Striga) ود ـشاد میـایج(Saric-Krsmanovic et al. 

بندی طبقه )Convolvulaceae) یدر تیره سس(. جنس 2019

در ایران  آنهاگونه از  18گونه است که  170شامل بیش از شده و 

 Cuscutaسس زراعی ) میاندر این  .گزارش شده است

campestris Yunck.ایران در سس گونه زاترین ( جزو خسارت

 (.Fallahpour et al. 2013شود )محسوب می

میزبانی  یدامنه ،در دنیا پراکنش جغرافیایی بسیار وسیع

 های کنترلو ناکارآمدی روش های مختلف گیاهیاز تیره بالا

هرز انگلی به سس زراعی سبب شده است تا این علف

 Azami-Sardooei et) تبدیل گردد گونه انگلیزاترین خسارت

al. 2018; (Lukacova et al. 2019.  سس زراعی قادر است

های تیره ازهای هرز( زراعی )یا حتی علف اهانیاز گ یاریبس

و  شهیفاقد ر آنها .(Najafi et al. 2022) کند یرا انگل مختلفی

 یساختارهادر عوض،  دارند.ن یفتوسنتز ییبرگ هستند و توانا

 یعنوان پل ساختاراندام بهاین  .دارند مکینهبه نام  یمانندشهیر

 یتا آب، موادمعدن کندیعمل مسس زراعی  یبرا یکیولوژیزیو ف

جذب  زبانیم اهیگ آوندی یهاستمیرا از س یآل یهاو مولکول

گیاه زراعی و کاهش عملکرد  زبانیم دیکند که منجر به رشد شد

 ناشی از سس زراعیخسارت . Yoshid et al. (2016)شودیم

 آنهاو عملکرد توده  ستیعمدتاً شامل کاهش ز بر گیاهان زراعی

ی بذر هونجیبذر توسط  دیتول یدرصد 50 کاهشمحققان  .است

(Mishra 2009 کاهش ،)درصدی در عملکرد علوفه یونجه  60

(Cudney et al. 1992 ،) درصدی در عملکرد ریشه 30کاهش 

درصدی عملکرد  40کاهش ، (Konieczka et al. 2009)هویج

را با آلودگی مزرعه   (Al-Gburi et al. 2019) جانبادم میوه

 گزارش کردند. به سس زراعی 

میزبان برای  گیاهی( .Beta vulgaris Lچغندرقند )

 استحصالجهت صورت گیاهی یکساله که به سس مزرعه است

میلیون  3/4، تقریباً 1402شود. در سال شکر کشت و کار می

 نتیجههکتار از اراضی جهان زیرکشت چغندرقند رفته است که 

میلیون تن ریشه چغندرقند بوده است. سهم  261آن تولید حدوداً 

هزار هکتار با برداشت بیش  90تقریباً  ایران در همین سال، کشت

 (.Anonymous 2022میلیون تن ریشه بوده است ) پنج از

کردند که وزن ریشه چغندرقند آلوده به  گزارشمحققان 

درصد و میزان قند  41تا  23بین سس زراعی مختلف  یهاتراکم

 .Stojsin et alیابد )درصد کاهش می 6/2تا  3/1آن بین 

نشان داد که میاندوآب در تحقیقی  حاصل ازنتایج  (.1991

چغندرقند و درصد قند آن با آلودگی مزرعه به سس  عملکردریشه

 .Sohrabi et alدرصد کاهش یافت ) 1/2و  30ترتیب زراعی به

نشان داد که سس  چناراننتایج حاصل از تحقیقی در (. 2001

 و درصد 15مزرعه باعث شد تا عملکردریشه چغندرقند به میزان 

 Amir Moradi etکاهش یابد ) درصد یک درصد قند به میزان

al. 2011.)  نشان داد که ارومیهنتایج حاصل از تحقیقی در 

درصدی  25حضور سس مزرعه در مزرعه چغندرقند باعث کاهش 

های آن شد حتوی قند ریشهدرصدی در م 8/1و عملکردریشه 

(Jafarzadeh et al. 2015 .) ،ریشه عملکرددر تحقیقی دیگر

در تن  5/79 به سس زراعی برابر آلودهغیر در مزرعه چغندرقند

در تن  3/57برابر  به سس زراعی آلوده در مزرعه لیهکتار و

 .(Üstüner 2018ه است )شد گیریاندازههکتار 

 عنصر فراوان در پوسته نیدوم ژن،یپس از اکس یس،لیس

با این  .نیست یضرور اناهیرشد و نمو گ یبراولی  است نیزم
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 اهان،یگ یبرا یسلیسکه  نداهدادنشان  یمطالعات متعدد وجود،

است.  دیمف ،های زیستی و غیرزیستیشتن طیشرا تحت ژهیوبه

ل مث یستیرزیغ یهااز تنش یناش یاثرات سمّ یسلیس ،در واقع

 یخشک ،(AlKahtani et al. 2021) یتنش شور

(Namjoyan et al. 2020)کشی، علف (Jain et al. 2021 )

و نیز  دهدیرا کاهش م (Kabir et al. 2021) نیو فلزات سنگ

 حشراتی اهخواریعامل بازدارنده در برابر گ کی عنوانبه

(Islam et al. 2020)زا ، عوامل بیماری(Wang et al. 2017 )

نقش ایفا  (Madany et al. 2020) انگلی های هرزو علف

در ابتدا در برابر تنش زیستی  سیلیس ینقش محافظت .کندمی

نسبت  ،کندیم تیرا تقو یسلول هواریکه د یکیزیمانع ف صورتبه

مقاومت که سیلیس  مطالعات بیشتر نشان دادولی  شدداده 

 . (Wang et al. 2017کند )می تیتقوگیاهان را نیز  ییایمیوشیب

که  داده شده استمطالعات قبلی نشان در اندک اگرچه 

( و توتون Al-Gburi et al. 2019بادمجان )مقاومت 

(Lukacova et al. 2019 ) به سس زراعی با کاربرد سیلیس

سایر  ای در این رابطه بر رویاما تاکنون مطالعه ،یابدافزایش می

به با توجه  چغندرقند انجام نگرفته است. گیاهان زراعی ازجمله

بهبود  ی مبنی برگزارشوجود و نیز در بالا ذکر شده خلاء علمی 

 پاشیمحلول از طریق درصدی در عملکرد چغندرقند 20بیش از 

 Siuda)زیستی و غیرزیستی تنشبدونتحت شرایط سیلیس با 

et al. 2024) ، با هدف بهبود مقاومت چغندرقند پژوهش حاضر

 انجام گرفت.با سیلیس  سس زراعیدر برابر 
 

 هامواد و روش

 در قالب طرح کاملاًصورت فاکتوریل بهپژوهش حاضر 

در گلخانه تحقیقاتی  1402تکرار در اواخر بهار  پنج با یتصادف

بر روی رقم  ،اه بوعلی سینا همداندانشکده کشاورزی دانشگ

غلظت شامل  نخست عامل د.نجام شا «شکوفا»چغندرقند 

سیلیس در مول میلی 5 و 4، 3، 2، 1 در پنج سطحسیلیس 

سیلیکات سدیم محلول سیلیس به شکل  بود.مقطر آب

(3SiO2Na ) کاربرد  روششامل  دومعامل  استفاده شد.مرک

( 3و  آبیاری( 2، تیمار بذرپیش( 1سه سطح در سیلیس 

اثر ، تیمار بذر با سیلیسپیشدر که  از آنجا. بود وتهبپاشی محلول

از اینرو،  ت،در آب اسبذر م با اثر خیساندن أتوبر بذر سیلیس 

 درون محلول آب مقطر + سیلیستیمار بذر پیشبذرها در سطح 

درون پاشی( )آبیاری و محلولولی بذرهای مربوط به سطوح دیگر 

داری نگه در دمای اتاقساعت  24به مدت محلول آب مقطر 

 یرو بر آنها ،هااز محلولپس از خارج کردن بذرها شدند. 

 چهار . تعداددنخشک شو یسطحطور بهتا  گرفتندقرار  یکاغذصاف

با  یکیدر هر گلدان پلاست یمتریسانت یک اًدر عمق حدود بذر

ر پ متر(سانتی 16ارتفاع  × 17عرض  × 17طول مقطع مربعی )

از نظر استفاده شده  خاک .شد کشتخاک  لوگرمیک سه شده با

 2/12 :زیر بود ییایمیشوکیزیف یهایژگیبا و شنی لوم ی،بندطبقه

 1/2درصد شن،  5/60 لت،درصد سی 2/27درصد رس، 

درصد  یک ،اسیدیته 6/7 ،یکیالکتر تیبر متر هدا منسیزیدس

 1/0 و میپتاسام پیپی 2/368 سفر،ام فپیپی 5/27 ،آلیماده

حدوداً با  یعیتحت نور طب ها در گلخانهگلدان کل. تروژنینرصد د

 . قرار گرفتندآفتاب ساعت نور  12

ها گلدانهر هفته  جهت حفظ یکنواختی شرایط در رشد،

و هر بار به نیز بار  کیروز  سههر شدند، تغییر محل داده می

بلافاصله پس از و  شدند یاریآبها گلدان میزان یکنواخت

گلدان تنک شدند. در کاربرد سیلیس  به دو بوته در هر سبزشدن،

های سیلیس ذکر شده لیتر از محلولمیلی 50از طریق آبیاری، 

 به هر گلدانچغندرقند برگی  5و  3، 1 مراحل رشدیدر در بالا 

 پاشی بوته،محلول سیلیس از طریقکاربرد  در. اضافه شد

 5و  3، 1 مراحل رشدیدر ذکر شده در بالا سیلیس های محلول

مجهز شده  فشاری یسمپاش دست با استفاده ازچغندرقند برگی 

 فشار رویشده تنظیم  و E11002 نازل بادبزنی لبه یکنواخت به

ها که تمام سطوح بوته شدند پاشیدهبه حدی  پاسکال لویک 300
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ی ونیریغ ، مویانهامحلول یدنقبل از پاشکاملاً خیس گردد. 

تیمار یک  اضافه شد. آنهابه ( با غلظت یک در هزار 90-)ترند

آلودگی به سس نیز جهت مقایسه در شاهد شامل چغندرقند بدون

تیمار شده درون آب مقطر پیش بذرها آنهانظر گرفته شدند که در 

 . بود

عداد تبرگی بودند،  دو های چغندرقند در مرحلهبوته وقتی

متری کشت سانتی 5/0بذر سس زراعی در هر گلدان در عمق  10

وده به از مزارع آل پیشدر تابستان سال سس زراعی شد. بذرهای 

شت، کاز  پیشآوری شده بودند و این انگل در منطقه همدان جمع

دند و شدقیقه تیمار  پنج به مدتدرصد(  98) با اسید سولفوریک

اده دقرار  یکاغذصاف یرو با آب مقطر، بر آنها پس از شستشوی

فاصله . با بازرسی مداوم و بلادنخشک شو یسطحطور بهتا  ندشد

ر بوته د دو به آنهاسس زارعی،  هایگیاهچهپس از سبز شدن 

 در طول آزمایش، دما و رطوبت نسبیتنک شدند. هر گلدان 

 61تا  42گراد و درجه سانتی 35تا  18گلخانه به ترتیب بین 

 گیری شد.درصد اندازه

هوایی پس از کاشت، وزن خشک ریشه و اندامشصت روز 

در آون کردن پس از خشک زراعی چغندرقند و وزن خشک سس 

توزین گردید.  ساعت 24مدت گراد بهیدرجه سانت 60 یدمار د

سس زراعی رخنه کرده به تعداد مکینه در هر گلدان، همچنین، 

 . نددر زمان برداشت شمارش شدچغندرقند های هوایی اندام

در محیط  روش تجزیه واریانس ها بهتجزیه و تحلیل داده

ها نیز با استفاده از میانگین دادهانجام گرفت.  SASافزار نرم

 در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند.  آزمون توکی

 

 نتایج

دو ها نشان داد که اثر ساده هر تجزیه واریانس داده نتایج

بر  آنها( و اثر متقابل بین کاربرد سیلیس روشو غلظت فاکتور )

در سطح عی او سس زرشده در چغندرقند گیریصفات اندازه

خشک وزن  (.1دار بود )جدول درصد معنی یکاحتمال 

به سس  آلودگیدر شاهد بدونگرم  82/1هوایی چغندرقند از اندام

در شاهد با آلودگی به سس زراعی کاهش گرم  09/1زراعی به 

 74/0وزن خشک ریشه چغندرقند از حالی بود که  . این دریافت

گرم در شاهد  38/0به سس زراعی به  آلودگیگرم در شاهد بدون

دهد این نتایج نشان می با آلودگی به سس زراعی کاهش یافت.

 یکهوایی و ریشه تواند وزن انداممیکه یک بوته سس زراعی 

 کاهش دهد درصد 6/48و  1/40 ترتیبچغندرقند را بهبوته 

 . (1)شکل 

 
 نتایج آنالیز واریانس تاثیر غلظت سیلیس و روش کاربرد آن بر زیست توده چغندرقند و سس 1جدول 

 
 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 وزن خشک  وزن خشک ریشه چغندرقند وزن خشک اندام هوایی چغندرقند
 سس

 تعداد مکینه 
 سس

 5 **31/0 **06/0 **07/0 **92/511 (Aغلظت سیلیس )

 2 **68/0 **14/0 **43/0 **90/874 (Bکاربرد سیلیس ) روش
A × B 10 **09/0 **01/0 **04/0 **73/67 

 14/3 50/2 55/3 37/1 - ضریب تغییرات )درصد(
 داری در سطح احتمال یک درصد طبق آزمون توکی** معنی
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در هر شکل،  چغندرقند. هایبافتبه رخنه کرده سس و تعداد مکینه و سس  چغندرقند زیست تودهبر سیلیس کاربرد و غلظت روش  ثیرأت 1شکل 

 های دارای حداقل یک حرف مشترک طبق آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد اختلاف آماری ندارند.میانگین

 

نشان داد که صفات ها میانگین داده مقایسه

تیمار ثیر پیشأزراعی تحت تشده در چغندرقند و سس گیریاندازه

های تیمار بذر با غلظتبذر با سیلیس قرار نگرفتند. با پیش

هوایی چغندرقند مختلف سیلیس، تغییرات در وزن خشک اندام

 38/0گرم، وزن خشک ریشه چغندرقند بین  08/1تا  94/0بین 

گرم و  78/0تا  65/0گرم، وزن خشک سس زراعی بین  45/0تا 

مکینه بود. مقادیر مذکور با شاهد  1/39تا  2/33 تعداد مکینه بین

داری نداشتند. همچنین، آلوده به سس زراعی نیز تفاوت معنی

مولار با میلی یک نتایج نشان داد که کاربرد سیلیس در غلظت

گیری شده چغندرقند ثیری بر صفات اندازهأهر سه روش کاربرد ت

مولار از یلیم 2و سس زراعی نداشت. کاربرد سیلیس در غلظت 

 10داری )بیش از طور معنیپاشی بوته بهطریق آبیاری و محلول

 هوایی چغندرقند را در مقایسه با غلظتدرصد( وزن خشک اندام

کار رفته همولار افزایش داد. با افزایش غلظت سیلیس بمیلی یک

طور پیوسته وزن خشک پاشی بوته بهاز طریق آبیاری و محلول

درقند افزایش پیدا کرد. در رابطه با صفت وزن هوایی چغناندام

مولار، بین میلی 3هوایی چغندرقند، تنها در غلظت خشک اندام

پاشی بوته تفاوت روش کاربرد سیلیس از طریق آبیاری و محلول

داری به نفع روش کاربرد از طریق آبیاری مشاهده شد. معنی

مقایسه با برتری نسبی روش کاربرد سیلیس از طریق آبیاری در 
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پاشی بوته بر وزن خشک روش کاربرد سیلیس از طریق محلول

 2طوری که کاربرد سیلیس در غلظت ریشه کاملاً مشهود بود. به

درصد( وزن  5/30داری )طور معنیمولار از طریق آبیاری بهمیلی

مولار میلی یکخشک ریشه چغندرقند را در مقایسه با غلظت 

مولار میلی 4ربرد سیلیس در غلظت افزایش داد. در حالی که کا

درصد( وزن  1/29داری )طور معنیپاشی بهاز طریق محلول

مولار میلی یک خشک ریشه چغندرقند را در مقایسه با غلظت

مولار از طریق میلی 2افزایش داد. کاربرد سیلیس در غلظت 

داری وزن خشک سس طور معنیپاشی بوته بهآبیاری و محلول

مولار کاهش داد. بیشترین میلی یک مقایسه با غلظتزراعی را در 

کاهش در وزن خشک سس زراعی با کاربرد سیلیس در غلظت 

طوری که تیمار مولار از طریق آبیاری مشاهده شد؛ بهمیلی 4

درصدی در وزن خشک سس زراعی  7/59مذکور باعث کاهش 

طور کلی، در این صفت نیز برتری در مقایسه با شاهد شد. به

نسبی با روش کاربرد سیلیس از طریق آبیاری بود. با افزایش 

های کاربرد از طریق آبیاری کار رفته در روشه غلظت سیلیس ب

طور پیوسته تعداد مکینه سس زراعی پاشی بوته بهو محلول

مولار میلی 5کاهش یافت. کمترین تعداد مکینه با کاربرد سیلیس 

درصدی در تعداد  50مشاهده شد که منجر به کاهش بیش از 

وزن خشک کل  میانمنفی  میکنه سس زراعی شد. یک رابطه

چغندرقند و وزن خشک سس زراعی وجود داشت که با کمک 

 (:1) یاچند جملهتابع 
(1) 6.8294x+4.1258-2Y = 4.2528x 

قابل توصیف است )شکل  R² = 0.8145 با ضریب همبستگی
2.) 

 

 

 رسم شده است 1های شکل که براساس داده چغندرقند و وزن خشک سس زراعی)ریشه + اندام هوایی( وزن خشک کل  میان رابطه 2شکل 

 بحث

با چغندرقند عملکرد  شیافزاگزارشی مبنی بر  اگرچه

عنوان بهسیلیس ، اما (Siuda et al. 2024) وجود دارد یسلیس

. شودیدر نظر گرفته م اناهیگ برای غیر ضرورغذایی  ماده کی

و  1Lsiدو ناقل  با کمکجذب و  4Si(OH)به شکل  سیلیس

Lsi2 منتقل تا حدودی و در گیاه کرده عبور  ییپلاسما یاز غشا

 یهاوارهیجذب شده عمدتاً در د یسلیس . با این وجودشودمی

بهبود به  یسلیس(. Wang et al. 2017) کندیرسوب م یسلول

کند تا بر یکمک م اهانیگ یکیولوژیزیو ف یکیخواص مکان

 Etesami) ندغلبه ک یستیرزیو غ یستیز یهااز تنش یاریبس

and Jeong 2018). در سیلیس دهد که بررسی منابع نشان می

 Spodoptera)چغندرقند کرم برگخوار دو گونه کاهش هجوم 

littoralis  وSpodoptera exigua) استگزارش شده ثر ؤم 

(Amine et al. 2022; Yarahmadi et al. 2022). ،همچنین 

سفیدک  یزایزایی عوامل بیماریسیلیس در کاهش قدرت عفونت

 Erysiphe betae (Shabrawy and Rabboh))پودری 

 Yassin)( Rhizoctonia solani) مرگ گیاهچهو ( 2020

علاوه بر این،  ثر گزارش شده است.ؤمچغندرقند  در( 2015
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به سس درصدی  35و  75بیش از کاهش آلودگی  باعثسیلیس 

( و توتون Al-Gburi et al. 2019ترتیب در بادمجان )به زراعی

(Lukacova et al. 2019 ) .در مطالعهطور مشابه، بهشده است 

کار رفته از طریق آبیاری و هسیلیس بحاضر نیز مشاهده شد که 

پاشی توانست باعث بهبود مقاومت چغندرقند به سس محلول

ثیری در أت ،تیمار کردن بذراز طریق پیشاستفاده زراعی شود. اما 

تیمار بذر با ثیر روش پیشأتعدماین رابطه نداشت. علت این 

های عدم حضور مقدار کافی از سیلیس در سلول ،تواندمی سیلیس

به همین دلیل، . (Wang et al. 2017)باشد  اپیدرمی برگ

صورت پاشی بههای آبیاری و محلولکاربرد سیلیس در روش

 مستمر در چند مرحله رشدی چغندرقند انجام گرفت.

عامل بازدارنده در برابر  کی عنوانبه سیلیسر یثأت

 ییایمیوشیب و یکیزیف وکار ساز دوبا توان را میی اهخواریگ

 مکینهمستلزم آن است که انگل  زیآمتیموفق رخنه. توضیح داد

 اردو یسلول یهاوارهیو د کولیاز جمله موم، کوت یکیزیموانع ف از

تحقیقات قبلی نشان داده است که کاربرد  .شوند زبانیم اهیگ

 Van etتجمع سیلیس در زیر کوتیکول برگ )باعث  سیلیس

al. 2015سلولی ) (، انباشت سلولز بیشتر در دیوارهHe et al. 

های اپیدرمی برگ سلولرسوب لیگنین بیشتر در ، (2015

(Lukacova et al. 2019) سیلیسی روی سطح  و ایجاد لایه

طور کلی، بهشود. می Ma (and Yamaji 2008)برگ  کوتیکول

ی در کیصورت مکانبهرا فیزیکی در گیاه میزبان آناین تغییرات 

 برنامه کیمحققان  .دسازمقاوم میبرابر رخنه مکینه گیاهخوار 

وقتی  .کردند ییشناسادر برابر گیاه انگل را  زبانیم اهیدر گ یدفاع

 لیترشح فنمورد حمله سس قرار گیرد، شروع به  زبانیم اهیگ

مرتبط  یهامیآنز تیو تجمع و فعال کندمیمحلول  یدهایپروپانوئ

 لیفن وندیپ یها برامیآنز نی. ادهدمی شیافزا نیزرا  با دفاع

ها، نیمانند پروتئ یسلول رهواید یاجزا ریبا سا دهایپروپانوئ

تصور زیرا  ،هستند حائز اهمیت یسلولز هایرشته ایها نیپکت

اصلاح شده مانع از نفوذ از این طریق  یسلول هواریشود که دیم

  .(Svubova et al. 2017) شودیم زبانیم اهیگسس به 

نشان داده است که با  بر روی بادمجانتحقیقات قبلی 

مرتبط با دفاع، مانند  یهامیآنز تیفعالکاربرد سیلیس تجمع و 

، سوپراکسیددیسموتاز، دازیگلوکاناز، پراکس داز،یاکسفنولیپل

-Al)یابد افزایش میمرتبط ز ایلاکیآموننیآلانلیو فن کاتالاز

Gburi et (al. 2019گیاه ات بیوشیمیایی درتغییراین رو، . از این 

ی در برابر رخنه مکینه گیاهخوار کیصورت مکان بهرا آن میزبان

  د.سازمقاوم می

مانند  ک،یستمیس یهاگنالیستنظیم کاربرد سیلیس در گیاهان 

را نیز به همراه دارد و اتیلن  کیجاسمون دی، اسکیلیسیسال دیاس

(Ghareeb et al. 2011; Ye et al. 2013.)  همانطور که در

 یکیولوژیزیو ف یکیبه بهبود خواص مکان یسلیسبالا بیان شد، 

ی از جمله ستیرزیغ ایهکند تا بر تنشیکمک م اهانیگ

تحقیقات قبلی نشان داده است که . غلبه کندنیز ها کشعلف

 هایکشتواند گیاهسوزی ناشی از علفسیلیس می

 Saudy and Mubarakاتیل روی گندم )پیفنوکساپروپ

(، Li et al. 2022ل )ـالین روی زنجبیـدیمتـپن (،2015

، Soares et al. 2021))گی ـرنـفهـوجـگ روی تـوسیـگلایف

سولفورون متیل و مت (Tripthi et al. 2020)روی برنجبوتاکلر 

 ایمنیاین کاهش دهد. ( را Jain et al. 2021)روی گندم 

 افزایش تولید هبه واسطها کشدر برابر علفافزایش یافته 

سرعت افزایش گیرد که باعث انجام می کیستمیس یهاگنالیس

پژوهش  رو، اگرچهاز این شود.ها در گیاهان میکشعلف تجزیه

سس  خسارتتا حدی  تواندمیکاربرد سیلیس  حاضر نشان داد که

لازم است با اجرای ، اما بر چغندرقند را کاهش دهدزراعی 

در مزرعه اطلاعات بیشتری در ارتباط با اثرات آزمایش تکمیلی 

 باعثکاربرد سیلیس ممکن است دست آورد. همچنین، سیلیس به

های اختصاصی چغندرقند علیه سایر کشکاهش کارایی علف
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در نیز موضوع ضرروی است این شود. لذا، نیز  های هرزعلف

 تحقیقات آینده مورد بررسی قرار گیرد.

 

 گیری کلینتیجه

کار هبمول میلی 5به  یک ازبا افزایش غلظت سیلیس 

طور پیوسته وزن خشک پاشی بهرفته از طریق آبیاری و محلول

هوایی چغندرقند افزایش ولی وزن خشک و تعداد ریشه و اندام

مکینه سس زراعی کاهش یافت. کمترین تعداد مکینه با کاربرد 

اشی مشاهده شد پمولار سیلیس از طریق آبیاری و محلولمیلی 5

درصدی در تعداد میکنه سس  50که منجر به کاهش بیش از 

زراعی شد. برتری نسبی روش کاربرد سیلیس از طریق آبیاری 

پاشی کاملاً در مقایسه با روش کاربرد سیلیس از طریق محلول

ویژه از طریق آبیاری، مشهود بود. از اینرو، کاربرد سیلیس، به

 بخشنتیجهمنظور کاهش آلودگی چغندرقند به سس زراعی به

در صورتی و ای های مزرعهیید نتایج در بررسیأپس از تبود که 

های هرز در برابر ساز برای علفعنوان ایمنبه سیلیسکه 

 .باشدقابل توصیه  تواند، میهای اختصاصی عمل نکندکشعلف
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Abstract 
Despite the previous reports on increased resistance of some crops to field dodder due to the application of silicon, 

this issue has not been studied on sugar beet. The current research was conducted in a factorial completely randomized 

design with five replicates in the late spring of 2023 in the Research Greenhouse of Bu-Ali Sina University, Hamedan, 

on sugar beet cultivar Shokofa. The first factor included silicon concentration at five levels: 1, 2, 3, 4, and 5 mM in sodium 

silicate. The second factor included the method of silicon application in three levels: seed pre-treatment, irrigation, and 

foliar application at 1, 3, and 5-leaf stages. Results revealed an interaction between the factors on the root and shoot dry 

weight of sugar beet and the dry weight and haustoria of field dodder. Each field dodder plant reduced each sugar beet 

plant's root and shoot weight by 48.6 and 40.1%, respectively. The traits measured in sugar beet and field dodder were 

not affected by seed pre-treatment with silicon. A negative relationship was observed between sugar beet dry weight and 

field dodder dry weight. Applying 1 mM silicon via all three application methods did not affect the traits measured in 

sugar beet and field dodder. By increasing the concentration of silicon irrigated and sprayed, the root and shoot dry weight 

of sugar beet increased, but the dry weight and haustoria of field dodder decreased. The lowest haustorium was observed 

by irrigating and spraying 5 mM silicon, resulting in a 50% reduction in the haustoria of field dodder. The irrigation 

application method had a relative superiority to the foliar application method. Therefore, by conducting additional 

experiments and confirming the results of this study under field conditions, the application of silica, especially through 

irrigation, can be a useful method to reduce the damage of dodder in the field. 
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