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Introduction  

Silicon is one of the most abundant mineral elements in the soil, which is widely used in various biological and non-

biological fields. Due to its positive effect on the growth of plants and their tolerance to various stresses, this element 

has received attention in recent years in the production of plants in field cultivation and in vitro culture. One of the most 

famous silicates in the plant field research is potassium silicate. The present study was designed to investigate the effect 

of different concentrations of potassium silicate and plant growth regulators on the growth and direct regeneration 

parameters of watermelon Pepromia plant under in vitro culture conditions.  

 

Materials and Methods 

The leaf parts of one-year-old Peperomia argyreia mother plant were cultured after disinfection on MS culture medium 

containing 1 mgl-1 of Benzyladenine (BA) and 0.5 mgl-1 of Naphthalene acetic acid (NAA). Three months after 

cultivation, the regenerated shoots were cultivated in MS culture medium containing 0.5 mgl-1 of IBA for rooting to 

produce sterile seedlings. In order to conduct the experiment, nodule explants from in vitro grown seedlings cultured on 

MS culture medium containing potassium silicate at three levels of zero, 100 and 1000 micromolar along with different 

concentrations of plant growth regulators BA and NAA at three levels of zero, 1 mgl-1 BA + 0.5 mgl-1  NAA and 3 mgl-1 
 BA + 1.5 mgl-1 NAA and the culture dishes were placed in the growth chamber under lighting conditions of 16/8 light/ 

dark provided by fluorescent lamps with light intensity of 100 μmol m−2 s −1 and temperature of  24°C. Three months 

after applying the appropriate treatment and regeneration of the plants, the morphological and physiological indicators 

of the plants such as the number of stems, the number of leaves, the number of nodes, the height of the stem, the fresh 

weight and the dry weight of the plant and the amount of photosynthetic pigments were evaluated.  

The experiment was conducted as a factorial in a completely randomized design. The factors included potassium silicate 

at three levels and different concentrations of plant growth regulators at three levels. Each treatment had three replicates 

and four explants in each replicate. The data obtained from the examination of each experiment was analyzed using the 

statistical software Infostat and the comparison of the average data was done by the LSD test. EXCEL software was 

used to draw graphs and record each data. 

 

Results and Discussion 

The highest rate of shoot regeneration was observed in all culture media containing plant growth regulators at the rate of 

1 mgl-1 BA + 0.5 mgl-1 NAA. However, the addition of 100 and 1000 micromolar potassium silicate caused a 

significant increase in the number of regenerated shoots. The height of regenerated shoots in media with plant growth 

regulators was not affected by potassium silicate, however, the addition of potassium silicate to the MS culture medium 

without growth regulators had a significant effect on the height of regenerated stems, in such a way that the addition of 

1000 micromolar potassium silicate to the MS culture medium resulted in the growth of regenerated shoots about 4 

times. The highest number of nodes was also found in the regenerated shoots cultivated in the culture medium 

containing 100 micromolar potassium silicate along with plant growth regulators at the rate of 1 mgl-1 BA + 0.5 mgl-1 
NAA with an average number of 7 nodes. Although the plants in the MS culture medium had a high amount of 

photosynthetic pigments, the increasing effect of potassium silicate cannot be ignored. It should be noted that the 
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highest amount of fresh weight was observed in the regenerated plants cultivated in the culture medium containing 1000 

micromolar potassium silicate along with plant growth regulators at the rate of 1 mgl-1 BA + 5/ 0 mgl-1 NAA and 100 

µM potassium silicate along with plant growth regulators at the rate of 3 mgl-1 BA + 1.5 mgl-1 NAA with an average 

weight of 0.33 grams.  

 

Conclusion 

In sum, the results of the present study showed that the use of potassium silicate in the culture medium of Pepromia 

plant has a positive effect on the regeneration and in vitro growth of this plant. 
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 چکیده:

مورد  زیستی و غیرزیستی مختلف یهانهیطور گسترده در زمکه به در خاک استموجود نی صر معداعنترین فراوان ی ازیک سیلیسیم

منظور هب پژوهش حاضرباشد. گیاهی سیلیکات پتاسیم میهای پژوهشة ها در زمینترین سیلیکاتیکی از معروف .ردیگیاستفاده قرار م

 ایپپرومباززایی مستقیم گیاه های رشدی و شاخصبر  رشد گیاهی هایکنندهمیتنظ سیلیکات پتاسیم ومختلف  هایغلظتاثر  بررسی

های کشتروی محیط سترونهای های گره از گیاهچهریزنمونهبدین منظور  .طراحی گردیدای در شرایط کشت درون شیشهی اهندوانه

MS های رشد گیاهیکنندهتنظیمهای مختلف همراه غلظتبه کرومولاریم 1000و  100در سه سطح صفر،  سیلیکات پتاسیم حاوی 

 سهو  NAAگرم در لیتر میلی نیم + BA تریل در گرمیلیم یکدر سه سطح صفر،  (NAA) نفتالین استیک اسید و (BA) نیآدن لیبنز

ی هاباززایی ساقه در نمونه میزان بیشترینکه نتایج نشان داد  .کشت شد NAAگرم در لیتر میلی یک و نیم + BAگرم در لیتر میلی

گرم در لیتر میلی نیم + BAگرم در لیتر میلییک های رشد گیاهی به میزان کنندههای حاوی تنظیمکشتمحیط تمام کشت شده در

NAA های باززایی شده را داری در تعداد ساقهافزایش معنیمیکرومولار  1000و  100میزان اسیم بهحال افزودن سیلیکات پتبا این .بود

های ساقهرشد برابر  چهار حدود در ،کشت پایهمحیط بهمیکرومولار  1000 میزانبه سیلیکات پتاسیمفزودن اهمچنین  .سبب شد

 ایپپروم اهیکشت گطیدر مح میپتاس کاتیلیاستفاده از سکه در مجموع نتایج پژوهش حاضر نشان داد  .ال داشتبدنرا بهباززایی شده 

 دارد.ای شیشهایط کشت دروندر شر اهیگ نیو رشد ا تکثیربر  یمثبت ریتأث
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 مقدمه. 1

و تقریباً  بوده Piperaceaeخانواده  بهمتعلق Peperomiaجنس 

 ,.Wanke et al) شودگونه عمدتاً گرمسیری را شامل می 1600

عنوان گیاهان زینتی دارای ارزش به پپرومیاهای گونه. (2006

د و برای مدت طولانی مورد نباشتوجهی میاقتصادی قابل

. آنها به دلیل شاخ و (Yuncker, 1958) دنگیرمیاستفاده قرار 

موردتوجه قرار های جذاب خود آذینگل وهای زینتی برگ

 ها دارای خواص دارویی هستندبرخی از گونه. همچنین، دارند

(Perry and Metzger, 1980) .پپرومیا در  هایبسیاری از گونه

ناطق گرمسیری رشد های ابری در ارتفاعات بالاتر در مجنگل

ی )همه 1و برخی هم پانتروپیکال ( ,1993Tebbs)کنند می

ها، فیتصورت اپیولاً بهـــها معمآن ی( هستند.مناطق استوای

ن اشوند و اغلب گیاهها یا گیاهان زمینی یافت میلیتوفیت

 .(Suwanphakdee, 2012) کوچک یکساله یا چند ساله هستند

های صورت درختچههب ی این گیاههاونهـــی از گــبرخ

بیشتر باشند. های بالارونده میکوچک و برخی دارای ساقه

های جمله گونهاز گیاهان این جنس فشرده و کم حجم هستند.

-د مینشواستفاده می زینتیعنوان گیاهان پپرومیا که اغلب به

 Peperomia obtusifolia (L.) Dielr ،Peperomiaتوان به 

obtusifolia var. variegate وPeperomia sandesii  اشاره

 ی ازــیک E.Morren Peperomia argyreia (.Miq) کرد.

های راه راه سبز دلیل داشتن برگبه ها است کهترین گونهجالب

. باشدمعروف می 'ایپپرومیا هندوانه'و سفید مانند هندوانه به 

ای بومی شمال آمریکای جنوبی ازجمله بولیوی، پپرومیا هندوانه

این . (Frenzke et al., 2015) برزیل، اکوادور، و ونزوئلا است

و برگ تکثیر  دمبرگهای ساقه، توان از طریق قلمهمیگیاه را 

-کند بودن و عدم لیدلبه یزنقلمه قیاز طر یسنت ریتکث .کرد

 نیاست. به هم یتقاضا، ناکاف زانیبه م ییدر پاسخگو ییتوانا

حل  یاروش بر نیبهتر یادیزازدیکه ر رسدیبه نظر م ل،یدل

 . Sreekumar et al., 2001)) مشکل باشد نیا

تکثیر تجاری توسط بذر گیاه نیز مشکل است زیرا بذرها      

گیاهانی همچنین،  .ومیر بالایی دارندو مرگ بودهبسیار کوچک 

 Ali) هستند مت بسیار بالایییدارای قکنند که از بذرها رشد می

et al., 2007).  ابزار یک و ایپایه روش یککشت بافت 

های که برای کشت و تولید سلولباشد می عالی بسیار محوری

شرایط محیطی  های گیاهی و گیاهان کامل تحتگیاهی، بافت

 شود.استفاده می شده فتعری مواد مغذیو  شدهکنترل

بافت گیاهی حاوی مواد مغذی معدنی و آلی است کشت محیط

برای بهبود رشد و تولید گیاه  کند.می که رشد گیاه را حفظ

اغلب بهینه ت ــکشمحیطگاهی، ـموردنظر در شرایط آزمایش

ط ـتا حد زیادی توسکشت محیطمیزان اصلاح  البته شود.می

. (Asmar et al., 2013) شودمی تعیینهای مورد استفاده گونه

ترکیب نامناسب مواد مغذی ممکن است باعث اختلالات 

نکروزه شدن زیاد، ای شدن شیشهمانند  فیزیولوژیکی شود

ها که معمولاً برگ یسمت بالاو پیچ خوردگی به انتهای ساقه

ناشی کشت محیطغلظت نامناسب مواد مغذی معدنی در  در اثر

یک شبه فلز  سیلیسیم (.Reed et al., 2013) دشومی

چهارظرفیتی و دومین عنصر فراوان بعد از اکسیژن در خاک 

امل ـدرصد از پوسته خارجی زمین را ش 18 است که تقریباً

صورت در خاک به سیلیسیموجود، بیشتر منابع شود. با اینمی

طور هبو  بوده های متبلور است که نامحلولآلومینوسیلیکات

در گیاهان یک این عنصر . استفاده برای گیاه نیست مستقیم قابل

متی لاعنوان ع در واقع ممکن است به. کننده استعامل فعال

های گیاهی های دفاعی در برابر بیماریبرای فعال کردن پاسخ

در گیاهان  سیلیسیم. (Ružić and Lazić, 2006) عمل کند

باشد موجب افزایش جذب مواد غذایی و فعالیت فتوسنتزی می

و خصوصیات مورفولوژیکی، آناتومی و فیزیولوژیکی گیاهان 

  .(Balakhnina and Borkowska, 2013) بخشدرا بهبود می

ها را بیشتر نموده و و اندامکالوس ماندگاری  سیلیسیم تیمار     

دهد. افزودن سیلیس به گیاه افزایش میرا در باززایی  توانمندی

بافت تحمل به دمای پایین و سمیت فلزات سنگین کشت محیط

های مقاومت گیاهان به تنش دهد ووری را افزایش میــو ش

اکسیدانی، ظرفیت آنتیهای مختلف را با تغییر فعالیت آنزیم

زای های درونهای سلولی، سطح هورموناتصال کاتیونی دیواره

ها و گیاهی، افزایش تولید کیتیناز، گلوکان، لیگنین، فنولیک

ها، جذب مواد غذایی، بهبود کشسانی سلول و گیاه، فیتوالکسین

حفظ ساختار روزنه، محتوای آب نسبی و کاهش جذب فلزات 

این تأثیر  .(Zhu and Gong, 2014)بخشد میبهبود  را سنگین

دلیل رسوب آن در پهنای بر عملکرد گیاه ممکن است بهعنصر 

ل ها و نیز افزایش غلظت کلروفیبرگ، افزایش استحکام برگ

در واحد سطح برگ باشد که از این طریق توانایی گیاه برای 

نشین شدن در سیلیسیم با ته. بردمی لااستفاده مؤثر از نور را با

https://en.wikipedia.org/wiki/Miq.
https://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Jacques_%C3%89douard_Morren
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دیواره سلولی آوندهای چوبی از فرو ریختن آنها در شرایط 

ساقه بخشیدن به کند و با استحکام تعرق زیاد جلوگیری می

. (Cherf, 1994) شودیدگی بوته میــموجب کاهش خواب

اند که تیمار سیلیسیم رشد و عملکرد ها نشان دادهپژوهش

بخشد محصول را در شرایط تنش غیرزیستی و زنده بهبود می

(Artyszak et al., 2016) .عنوان به زه در ژاپن، سیلیسیمامرو

شود، زیرا اثرات یک عنصر ضروری زراعی در نظر گرفته می

جمله افزایش رشد و کیفیت، تحریک از مفید این عنصر

های فتوسنتز، کاهش تعرق و افزایش مقاومت گیاه به تنش

غیرزیستی و زیستی در چندین محصول کشاورزی به خوبی 

 کاتیلیس. (Ma and Takahashi, 2002)شده است اثبات 

 داتیبوده و در تول میسیلیو س میپتاس یمنبع غن میپتاس

مورد استفاده قرار  سیلیکننده ساصلاح کیعنوان به یکشاورز

 وه،یاندازه م شیماده به بهبود عملکرد درخت، افزا نی. اردیگیم

سطح  شیافزا وه،یمواد جامد محلول، بهبود رنگ م شیافزا

حمل  تیفیو ارتقاء ک یگارشدن ماند یطولان ک،یاسکورب دیاس

 نیا نکهیبه اباتوجه. (Kanai et al., 2007) کندیو نقل کمک م

در خود ندارد استفاده از آن  یفرار یآل بیترک چیماده ه

-طیمح یمضر برا ایخطرناک  یمحصولات جانب دیموجب تول

. همچنین، (Romero-Aranda et al., 2006) شودینم ستیز

دلیل توانایی در افزایش مقاومت گیاه از طریق افزایش به

ویژه در طول رشد و نمو گیاه را بهتواند میمکانیسم دفاعی، 

-های غیرزیستی )اسیدیتی، شوری، خشکی و غیره( بهبود تنش

 ماریت میپتاس کاتیلیکه با س یاهانیگ ن،یبراعلاوهبخشد. 

 اهانیگ ریر نسبت به ساتمقاوم یساختار یدارا شوندیم

رشد، بهبود زنده ماندن و  شیمنجر به افزا یژگیو نیهستند. ا

 . (Fauteux et al., 2005) شودیمثل آنها م دیتول ییتوانا تیتقو

ا ب سازی کشت بافت گیاهان زینتی مختلف معمولاًبهینه     

رشد  هایکنندهکشت یا تنظیماستفاده از تغییر در ترکیب محیط

-طیمح باتیترک تیبا توجه به اهمپذیرد. می گیاهی صورت

 وصر به استفاده از عنا ازیمختلف و ن اهانیگ ییکشت در باززا

 قیتحق نیکمتر، ا یهانهیو هز شتریب ییبا کارا دیجد باتیترک

های غلظتثیر تأ هدف از این پژوهش بررسی انجام شد.

 NAA و BAهای رشد کنندهتنظیم وسیلیکات پتاسیم  مختلف

-روندای در شرایط کشت بر روی باززایی گیاه پپرومیا هندوانه

 بود. ایشیشه

 هامواد و روش. 2

 ةلخانگتهیه شده از  سالهای یکگیاه مادری پپرومیا هندوانه

های بررسی و انجام آزمایش برای لوتوس شهرستان ساری

پپرومیا  مورد نظر به آزمایشگاه منتقل گردید. برگ گیاه

با مایع شوینده و آب شسته شد و پس از آبشویی،  ایهندوانه

و هیپوکلریت  درصد 70توسط الکل اتیلیک دقیقه  20مدت به

روی گی . سپس، قطعات برگردیدضدعفونی دو درصد سدیم 

اوی یک ـــح Murashige and Skoog (MS)کشت محیط

گرم در لیتر میلینیم و  (BA) نیآدن لیبنزگرم در لیتر میلی

 Murashige and) کشت شد (NAAنفتالین استیک اسید )

Skoog, 1962 .)کشت در اتاقک رشد تحت شرایط  هایظرف

ط ــکه توسساعت تاریکی هشت ساعت روشنایی و  16

تامین  s  2−mol mμ 100−1های فلورسنت با شدت نور لامپ

  .گرفتندگراد قرار درجه سانتی 24  و دمای دشمی

مشابه  کشتر در محیطهر ماه یکبا ی استریلهانمونه     

های باززایی شده در . سه ماه پس از کشت، ساقهواکشت شدند

 برای IBAگرم در لیتر اوی نیم میلیــح MSکشت محیط

 تولید گردد.  سترون ةتا گیاهچ شدندزایی واکشت ریشه

طول  به گرهی هاریزنمونه هااز گیاهچه ،برای اعمال تیمار     

ها روی محیط ریزنمونهسپس، . شدمتر تهیه سانتی نیم حدود

 100در سه سطح صفر،  حاوی سیلیکات پتاسیم MSهای کشت

تلف ــهای مختــغلظ همراهبه رومولارــــمیک 1000و 

در سه سطح صفر،  NAAو  BAرشد گیاهی  هایکنندهتنظیم

سه و  NAAگرم در لیتر میلی نیم + BAگرم در لیتر میلی یک

 NAAگرم در لیتر میلی یک و نیم + BAگرم در لیتر میلی

مشابه هر ماه کشت محیطها در واکشت نمونه کشت شدند.

مین أمنظور تلازم به ذکر است که به بار صورت پذیرفت.یک

 وگرم در لیتر شکر به آن اضافه گردید  30 کشت،قند محیط

pH ننظیم گردید.  8/5کشت محیط  

های مورفولوژیک و شاخصگیری اندازهمنظور به     

ع رتفا، تعداد برگ، تعداد گره، افیزیولوژیک نظیر تعداد ساقه

زی های فتوسنتزان رنگیزهتر و وزن خشک گیاه و میساقه، وزن

 برداری صورتها دادهماه پس از اعمال تیمار از نمونهسه 

  گرفت.

های فتوسنتزی، به گیری تغییرات میزان رنگیزهجهت اندازه     

میکرولیتر متانول خالص اضافه  1800گرم از پودر نمونه  2/0
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ساعت بر روی شیکر و در تاریکی  24مدت ها بهشد. نمونه

و  ( 5000gدقیقه با دور  سهگرفتند. پس از سانتریفیوژ )قرار 

های موجها در طولمیزان جذب نمونه، مایع رویی برداشت 

نانومتر با استفاده از دستگاه  470 و 4/652، 2/665

از و  ثبت گردید Cambridge, UKاسپکتروفتومتر مدل 

و کاروتنوئید  a ،bمعادلات زیر جهت برآورد میزان کلروفیل 

 . (Lichtenthaler, 1987) شدستفاده ا
652.49.16 A – 665.2) = 16.72 A-la (µgmChlorophyll 

665.215.28 A – 652.4A) = 34.09 -µgmlb (Chlorophyll 
104.96  –1.63 Chla  –470 ) = (1000 A-µgmlCarotenoid (

Chlb) / 221 
 یتصادف صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًآزمایش به     

سطح و  سهاجرا شد. فاکتورها شامل سیلیکات پتاسیم در 

در سه سطح رشد گیاهی  هایکنندههای مختلف تنظیمغلظت

 کرارهر تیمار دارای سه تکرار و چهار ریزنمونه در هر تبود. 

یش با های حاصل از بررسی هر آزمادر نظر گرفته شد.  داده

انگین بررسی و مقایسه می Infostatافزار آماری استفاده از نرم

و  انجام شد. جهت رسم نمودارها LSDآزمون  ةوسیلها بهداده

 استفاده شد. EXCELافزار ثبت هر داده از نرم
 

 نتایج و بحث. 3

م، ـــسیلیکات پتاسی اثر که نتایج تجزیه واریانس نشان داد

حاوی های محیط کشتمتقابل اثر  های رشد وکنندهتنظیم

ارتفاع گیاه،  های رشد گیاهی برکنندهتنظیم و سیلیکات پتاسیم

درصد  و پنج در سطح یک وزن تر و تعداد گره، تعداد برگ

های کشتپتاسیم و اثر متقابل محیطاثر سیلیکات  دار بود.معنی

های رشد گیاهی بر تعداد کنندهو تنظیم حاوی سیلیکات پتاسیم

. اثر متقابل نشد دارساقه و برگ باززایی شده از ریزنمونه معنی

های رشد کنندهو تنظیم های حاوی سیلیکات پتاسیمکشتمحیط

هیچ  نشان داد.دار معنیتفاوت بر وزن خشک گیاه  صرفاًگیاهی 

های حاوی سیلیکات پتاسیم و محیط کشتیک از اثرات اصلی 

اهی بر وزن خشک گیاه رشد گی کنندههای تنظیممحیط کشت

 .(1جدول ) نددار نداشتمعنی ثیرأت

ودن ــنمان داد که اضافهـــر نشــنتایج پژوهش حاض     

میزان یک بهکشـــت محیطهای رشد گیاهی به کنندهتنظیم

منجر به  NAAگرم در لیتر نیم میلی + BAگرم در لیتر میلی

های تولیدی و در نهایت پرآوری بهتر گیاه قهافزایش تعداد سا

Peperomia argyreia های کنندهگردد. افزایش غلظت تنظیممی

یک و نیم  + BAگرم در لیتر ه میلیــهورمونی به میزان س

های رشد کنندهی تنظیماثر افزاینده NAAگرم در لیتر میلی

لقا ساقه برای ا گیاهی را خنثی نموده و در نتیجه غلظت بهینه

بود. با های رشد گیاهی کنندههمان میزان کمتر استفاده از تنظیم

افزایی را در القا حال، استفاده از سیلیکات پتاسیم نقش هماین

 1000و  100که افزودن ایگونهباززایی مستقیم داشت به

سبب افزایش تعداد ساقه   میکرومولار سیلیکات پتاسیم با

نشان دادند که افزودن سیلیس به  هاپژوهش (.2شکل )گردید 

محلول غذایی بسترهای بدون خاک خصوصیات رشدی، 

 عملکرد و کیفیت چندین محصول زراعی را افزایش داد

(Voogt and Sonneveld, 2001) . اثر سیلیسیوم بر  تحقیقیدر

اکسیدان وری توسط تغییر آنزیم آنتیروی افزایش تحمل ش

Ajuga multiflora Bunge  ج ــمورد بررسی قرار گرفت. نتای

آمده نشان داد بعد از اعمال تنش شوری استفاده از دستهب

های باززایی شده موجب افزایش درصد شاخه هاکاتسیلی

 .(Sivanesan and Jeong, 2014) گردید

د ـــیی در رشاستفاده از سیلیکات پتاسیم تاثیر به سزا     

 100و  1000که افزودن ایگونههای باززایی شده داشت بهساقه

ها میکرومولار سیلیکات پتاسیم سبب افزایش ارتفاع ساقه

 1000. اگرچه غلظت بالاتر سیلیکات پتاسیم به میزان گردید

توان ها داشت، نمیمیکرومولار بیشترین تاثیر را در ارتفاع ساقه

توجه است ر این ماده را نادیده گرفت. قابلتثیر غلظت پایینأت

کشت سبب های رشد گیاهی به محیطکنندهکه افزودن تنظیم

سیلیکات پتاسیم شد. در نتیجه، بهترین  کاهش اثر افزایندة

های گیاه پپرومیا کشت برای افزایش ارتفاع ساقهمحیط

های حاوی سیلیکات پتاسیم بدون ای محیط کشتدوانهـــهن

. نتایج نشان داد که های رشد گیاهی بودکنندهاز تنظیم استفاده

میکرومولار  1000و  100استفاده از سیلیکات پتاسیم به میزان 

 گردد.های تولیدی میمنجر به افزایش تعداد گره در ساقه
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Table 1: Variance analysis of the effects of plant growth regulators, Potassium silicate and their interaction on 

morphological traits of Peperomia argyreia 

*, ** significant difference at 5% and 1%, respectively, ns: no significant difference 
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                A) KSi1000 μM           B) KSi1000 μM(1BA+0.5NAA)     C) KSi1000 μM(3BA+1.5NAA) 

 

 

Fig. 1: Peperomia argyreia shoots regenerated from node explants two months after treatment in culture media 

containing different concentrations of potassium silicate (0, 100 and 1000 μM) and different concentrations of plant 

growth regulators (0, 1mgL- BA +0.5mgL- NAA and 3mgL- BA+1.5mgL- NAA). 

Mean of Squares 

df 
Sources of 

variance 
Number 

of stems 

Height of 

stems (cm) 

Number of 

leaves 

Number 

of nodes 
Fresh weight of 

shoot (g) 

Dry weight 

of  shoot 

(mg) 

0.03ns 96.51** 0.66ns 11.03** 0.01* 27.55ns 2 Potassium silicate 

15.61** 170.87** 27.18** 12.25** 0.02** 7.69ns 2 PGRs 

1.66ns 67.92** 2.9ns 7.92** 0.02** 25.80* 4 
Potassium silicate 

  × PGRs 

20 16 16 18 10 11  Error 

21.45 10.55 16.77 20.66 10.27 16.88  CV% 
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گیاهی  های رشدکنندهکه استفاده از تنظیم ذکر استقابل     

 NAAگرم در لیتر میلی نیم + BAگرم در لیتر میلی یکمیزان به

های ها بر تعداد گرهثیر سیلیکاتأکشت اثر مثبتی در تبه محیط

نمودن افهــکه اضصورتیت بهــها داشایجاد شده در ساقه

 BAگرم در لیتر میلی یکهای رشد گیاهی به میزان کنندهتنظیم

کشت حاوی پتاسیم به محیط NAAیتر گرم در لمیلی نیم +

میکرومولار منجر به تولید بیشترین تعداد گره  100سیلیکات 

-اضافه نمودن تنظیمهمچنین، . های تحت آزمایش شددر نمونه

گرم در میلی یکمیزان بهکشت محیطهای رشد گیاهی به کننده

منجر به افزایش تعداد  NAAگرم در لیتر میلی نیم + BAلیتر 

-گردد. افزایش غلظت تنظیمهای تولیدی گیاه پپرومیا میبرگ

یک و  + BAگرم در لیتر میلی سهمیزان های هورمونی بهکننده

های رشد کنندهتنظیم ةاثر افزایند NAAگرم در لیتر میلی نیم

برای القا برگ  گیاهی را خنثی نموده و در نتیجه غلظت بهینه

با  های رشد گیاهی بود.کنندههمان میزان کمتر استفاده از تنظیم

افزایی را در القا حال، استفاده از سیلیکات پتاسیم نقش هماین

میکرومولار  1000و  100که افزودن ایگونهزایی داشت بهبرگ

توجه سیلیکات پتاسیم سبب افزایش تعداد برگ گردید. قابل

تنهایی و بدون حضور نمودن سیلیکات پتاسیم بهاست که اضافه

مطلوبی بر کشت نیز اثر های رشد گیاهی به محیطکنندهنظیمت

در  تفاوت .(2شکل ) ها داشتهای تولیدی از نمونهتعداد برگ

اثر منابع سیلیکات بر ارتفاع گیاه و تعداد گره مهم است. 

و  K2SiO3 گرم در لیترمیلی پنجگزارش شده است که افزودن 

اصلاح  Knudson C به محیط Na2SiO3 ر لیترگرم دمیلی 20

شده باعث افزایش طول ساقه و تعداد شاخساره در گیاهان 

در پژوهشی دیگر نتایج . (Soares et al., 2011) ارکیده شد

حاصل از بررسی اثر سه سیلیکات پتاسیم، کلسیم و سدیم در 

رم در لیتر بر گمیلیدو و  یک، نیمغلظت های صفر، 

زمینی شیرین نشان داد که بلندترین خصوصیات رشدی سیب

شده در متر( در گیاهان کشتسانتی 02/4طول اندام هوایی )

گرم در لیتر سیلیکات سدیم و های حاوی یک میلیمحیط

های حاوی سیلیکات پتاسیم و بیشترین وزن تر گیاه در محیط

 Rodrigues et)بود گرم(  284/0و  263/0ترتیب کلسیم )به

al., 2017). 

نتایج تجزیه واریانس پژوهش حاضر نشان داد که      

های رشد و اثر متقابل محیط کنندهسیلیکات پتاسیم، تنظیم

های رشد کنندههای حاوی سیلیکات پتاسیم و تنظیمکشت

د ـدرصکلروفیل کل در سطح یک و bگیاهی بر کلروفیل 

و   مـــلیکات پتاسیــهای حاوی سیکشتدار بود. محیطمعنی

های رشد گیاهی هر کدام کنندههای حاوی تنظیمکشتمحیط

اما  ؛دار داشتندها اثر معنیریزنمونه aتنهایی بر میزان کلروفیل به

دار یها اثر معنریزنمونه aها بر میزان کلروفیل اثر متقابل آن

نداشت. همچنین، سیلیکات پتاسیم به تنهایی بر میزان کارتنوئید 

های حال، اثر محیط کشتداری نداشت. بااینگیاهان اثر معنی

گیاهی و اثر متقابل محیط د ــهای رشنندهــکحاوی تنظیم

های رشد کنندهو تنظیم  های حاوی سیلیکات پتاسیمکشت

دار در سطح یک درصد معنی گیاهی بر میزان کارتنوئید گیاهان

 .(2جدول )بود 

های رشد گیاهی کنندهنمودن تنظیمنتایج نشان داد که اضافه     

حاوی سیلیکات پتاسیم منجر به افزایش میزان کشت محیطبه 

که بیشترین میزان وزن تر صورتیگردید بهوزن تر گیاه پپرومیا 

های حاوی  سیلیکات کشتشده در محیط در گیاهان باززایی

های رشد گیاهی کنندههمراه تنظیممیکرومولار به 1000پتاسیم 

گرم در لیتر نیم میلی + BAگرم در لیتر به میزان یک میلی

NAA راه ــهمرومولار بهــمیک 100یم ــو سیلیکات پتاس

 + BAگرم در لیتر میزان سه میلیهای رشد گیاهی بهکنندهتنظیم

 .(3شکل )شد مشاهده  NAAگرم در لیتر یک و نیم میلی

د گیاهی به ـــهای رشکنندهودن تنظیمــنم، اضافههمچنین

یک و نیم  + BAگرم در لیتر میزان سه میلیکشت بهمحیط

منجر به افزایش میزان وزن خشک در  NAAگرم در لیتر میلی

های کنندهگردد و کاهش غلظت تنظیمگیاهان باززایی شده می

گرم در نیم میلی + BAگرم در لیتر میزان یک میلیهورمونی به

های رشد گیاهی را خنثی کنندهتنظیم ةاثر افزایند NAAلیتر 

استفاده از سیلیکات پتاسیم نقش نماید. قابل ذکر است که می

که صورتیموثری در افزایش وزن خشک گیاهان داشت به

کشت میکرومولار به محیط 100دن سیلیکات پتاسیم افزو

گرم در لیتر یک و نیم میلی + BAگرم در لیتر میلیمیزان سه به

NAA که سبب افزایش میزان وزن گیاهان گردید. درحالی

میکرومولار در  1000غلظت بیشتر سیلیکات پتاسیم به میزان 

اهان اثر های رشد گیاهی بر وزن خشک گیکنندهتنظیمترکیب با 

ک ـوزن خشتنهایی موجب افزایش به منفی داشته و صرفاً

 .(3شکل ) گرددگیاهان می
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A                                                                                                  B  

 

                                      C                                                                                                   D                        

 
 

Fig. 2: Mean comparison of interaction effect of culture medium containing different concentrations of KSi (0, 100 and 

1000 μM) and different concentrations of plant growth regulators (0, 1 mgL-  BA + 0.5 mgL- NAA and 3 mgL- BA+1.5 

mgL- NAA) on A) Height of stems B) the number of stems C) Number of leaves and D) Number of nodes induced from 

Peperomia argyreia explants in In vitro conditions after three months 

 

تواند کند و میدر تغذیه گیاه ایفا می پتاسیم نقش مهمی     

پروتئین را افزایش دهد جایی مواد جذب شده و سنتز هجاب

(Abd El-Gawad et al., 2017) همچنین، چندین فرآیند .

بنابراین، در بزرگ شدن و  ؛کندمتابولیک گیاه را تنظیم می

 تقسیم سلولی و افزایش تحمل به تنش گیاه شرکت می کند

(Bidari and Hebsur, 2011)ای دلیل نقش کلیدیعلاوه، به. به

کند منجر به افزایش که در تولید نشاسته و پروتئین ایجاد می

. در این راستا (Shabala, 2003)شود وزن خشک گیاه می

یم و نانوپتاسیم بر گیاه لیلیوم را بررسی پوهشگران اثر پتاس

کردند. نتایج حاصل از پژوهش نشان داد که در اثر استفاده از 

های فتوسنتزی و تعداد پتاسیم و نانوپتایسم وزن خشک، رنگیزه

. (Abbasi et al., 2019)غنچه در هر ساقه افزایش یافت 

مطالعات آزمایشگاهی در مورد بررسی اثرات سیلیکات پتاسیم 

های رشدی گیاه بگونیا سمپرفلورنس و گیاه پانسی بر ویژگی

(Viola × wittrockiana نشان داده )طور است که سیلیسیم به

توجهی وزن تر، محتوای کلروفیل و سطح برگ بگونیا و قابل

. در پژوهشی (Lim et al., 2012) پانسی را افزایش داده است

-های مختلف منابع سیلیسیم بر رشد و باردهی توتاثر غلظت

فرنگی در کشت هیدروپونیک موردبررسی قرار گرفت. 

همراه کردند که استفاده از سیلیکات پتاسیم به پوهشگران بیان

های رشدی و  باردهی گیاه سیلیکات سدیم در بهبود شاخص

 .(Ghasemi et al., 2020) ثر استؤم
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B                                                                               A 

                                                                                                                                        
Fig. 3: Mean comparison of interaction effect of culture medium containing different concentrations of KSi (0, 100 and 

1000 μM) and different concentrations of plant growth regulators (0, 1 mgL- BA + 0.5 mgL- NAA and 3 mgL- BA+1.5 

mgL- NAA) on A) Fresh weight B) Dry weight of shoot of Peperomia argyreia explants in In vitro conditions after 

three months. 

 

Table 2: Variance analysis of the effect of plant growth regulators, Potassium silicate and their interaction on 

Peperomia argyreia photosynthetic pigments 

.: no significant differencenssignificant difference at 5% and 1%, respectively,  ** ,*

 

کشت حیطهای رشد گیاهی به مکنندهاضافه نمودن تنظیم     

 NAAگرم در لیتر نیم میلی + BAگرم در لیتر میزان یک میلیبه

 NAAگرم در لیتر یک و نیم میلی + BAگرم در لیتر و سه میلی

های فتوسنتزی گیاه پپرومیا منجر به کاهش میزان رنگیزه

کشت پایه از میزان گیاهان در محیط گردد. اگرچهای میهندوانه

توان اثر الایی برخوردار بودند، نمیهای فتوسنتزی برنگیزه

توجه است که سیلیکات پتاسیم را نادیده گرفت. قابل ةافزایند

-میکرومولار به محیط 1000میزان ات پتاسیم بهافزودن سیلیک

تر این ماده به غلظت پایینبیشتری نسبت ةکشت پایه اثر افزایند

ی را های فتوسنتزکه بیشترین میزان رنگیزهصورتیداشت به

حاوی  کشتترتیب در گیاهان کشت شده در محیطتوان بهمی

کشت پایه و رومولار، محیطــمیک 1000سیلیکات پتاسیم

میکرومولار مشاهده  100کشت حاوی سیلیکات پتاسیم محیط

-ها را بهبود میایستادگی برگ پتاسیم سیلیکات (.4شکل )کرد 

ر خورشید به سطح بیشتری از برگ بخشد. در نتیجه، نو

برخورد کرده و کارایی فتوسنتزی و محتوای کلروفیل را 

کاربرد سیلیسیم . (Ahmad et al., 2013)یابد افزایش می

تر آنزیم ریبولوز بیوفسفات بالاهای محلول جهت تولید غلظت

-زم است. این آنزیم سوخت و ساز دیلاز در برگ لاکربوکسی

-اکسیدکربن را تنظیم کرده و در نتیجه کارایی تثبیت دی

دهد و در نهایت منجر سط گیاهان را افزایش میاکسیدکربن تو

 ,Adatia and Besford) شودبه بهبود فتوسنتز در گیاه می

 اثرات منابع مختلف سیلیسیمبررسی در پژوهشی،  .(1986

بر خصوصیات  CaSiO3و  Na2SiO3 ،K2SiO3مانند 

(  Fragaria × ananassaتشریحی و رشد نهال توت فرنگی )

نشان داد که افزودن سیلیکات باعث افزایش سطح کلروفیل شد 

(Braga et al., 2009)ند که فعالیت . پژوهشگران دریافت

ای با ملاحظهطور قابلفتوسنتزی و جذب مواد مغذی گیاهان به

Mean of Squares 

df Sources of variance Chlorophyll a 

(mg/gfw) 

Chlorophyll b 

(mg/gfw) 

Total chlorophyll 

(mg/gfw) 

Carotenoid 

(mg/gfw) 

2.2** 3.54** 14.24** ns0.03 2 Potassium silicate 

225.79** 48.14** 517.05** 5.98** 2 PGRs 

ns1 0.88** 4.28** 0.10** 4 
Potassium silicate    ×

PGRs 

10 10 10 10  Error 

4.57 4.21 1.26 4.08  CV% 
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نشان داده شده است که  افزودن سیلیسیم افزایش یافت.

اکسیدانی، تحمل به تنش را سیلیسیم با تغییر فعالیت آنزیم آنتی

دهد. در این رابطه، سیلیسیم رسوب شده در اپیدرم افزایش می

کند و منجر ت که تعرق را تعدیل میبرگ گیاه گزارش شده اس

 .(Mitani and Ma, 2005)شود به کاهش اتلاف آب می

A                                                                                                     B                                                     
                                                                                                                                                      

 
C                                                                                                     D                                                     

 

 
Fig. 4: Mean comparison of interaction effect of culture medium containing different concentrations of KSi (0, 100 and 

1000 μM) and different concentrations of plant growth regulators (0, 1 mgL- BA + 0.5 mgL- NAA and 3 mgL- BA+1.5 

mgL -NAA) on A) Chlorophyll a B) Chlorophyll b C) Total chlorophyll D) Carotenoid of Peperomia argyreia explants 

in In vitro conditions after three months. 

 

 

 لیگیری کنتیجه. 4 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که استفاده از سیلیکات پتاسیم 

های رشدی گیاه پپرومیا سزایی در بهبود شاخصثیر بهأت

ای باشد ندوانهای دارد. اگر هدف تکثیر گیاه پپرومیا ههندوانه

همراه یلیکات پتاسیم بهــکشت حاوی سکشت در محیط

 نیم + BAگرم در لیتر میلی یکهای رشد گیاهی کنندهتنظیم

یب ــگردد. این ترکاد میــپیشنه NAAگرم در لیتر میلی

تعداد گره  افزایش و همچنین زاییکشت برای القا برگمحیط

سیلیکات پتاسیم فاقد کشت حاوی گردد. محیطنهاد میــپیش

همچون  یهایهای رشد گیاهی در بهبود شاخصکنندهتنظیم

های به سایر محیطهای فتوسنتزی نسبتو رنگیزه ارتفاع ساقه

که بایستی به این نکته توجه کرد  همچنینثرتر بود. ؤکشت م

 راهــهمکشت حاوی سیلیکات پتاسیم بهکشت در محیط
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وجب افزایش وزن تر و ــهای رشد گیاهی مکنندهتنظیم

 د.گردمیک گیاهان نیز ــخش

 

 

 

 

 سپاسگزاری. 5

-GABIT ةاساس گرنت طرح شمارپژوهش حاضر بر

01/D/PI291 ژنتیک و زیست فناوری طبرستان،  در پژوهشکده

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام شد. از

 نجاما جهت لازم امکانات آوردنفراهم حمایت این مجموعه در

 .شودتشکر می پژوهش، این
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