
 

ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح  

 بز توسعه ریشه و جذب فسفزسیلیسیم  اثز مقادیز و منابع مختلف
 4 حؼیٌؼلی ػلیخبًی، 3 فشّبد هـیشی، 2ثبثه هتـشع صادُ ، *1 ػویِ صبثشیبى سًدجش

 تْشاىگشٍُ ػلَم خبن داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ  داًؾ آهَختِ دوتشی 1
 تْشاىـیبس گشٍُ ػلَم خبن داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ داً 2

 ػبصهبى تحمیمبت، آهَصؽ ٍ تشٍیح وـبٍسصی، اػتبدیبس هَػؼِ تحمیمبت خبن ٍ آة 3
 اػتبد گشٍُ ػلَم خبن داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ تْشاى 4

 

 

 

 چکیذه

 سٍ یياص ا. وٌٌذُ ػٌبصش ؿَدهٌدش ثِ افضایؾ ػغح ول خزةتَاًذ ّب ثب تغزیِ ثْیٌِ ػیلیؼین هیافضایؾ سؿذ ٍ تَػؼِ حدوی ٍ ٍصًی سیـِ

ًبًَرسات ػیلیغ ثش خصَصیبت سیـِ اص خولِ ٍصى، حدن، عَل ٍ هؼبحت آى دس استجبط  ػیلیىبت پتبػین ٍ ػغَح هختلف اثش ثشسػیثب ّذف پظٍّـی 

. ایي پظٍّؾ دس لبلت عشح وبهلا تصبدفی ٍ ثِ صَست گشفت اًدبمدس گلخبًِ تحمیمبتی گشٍُ هٌْذػی ػلَم خبن داًـگبُ تْشاى  فؼفشثب ػَْلت خزة 

گشم ثش ویلَگشم خبن ٍ هیلی 1000ٍ  400، 200فبوتَسیل، ثب دٍ فبوتَس ؿبهل ػیلیؼین دس ؿؾ ػغح )ؿبّذ، ػیلیىبت پتبػین ثب ػغح وبسثشد

دس جذ، ؿیشٍدی، ؿیشاص، هْذٍی، هشٍدؿت، ثْبس ٍ پبسػی( ّفت سلن گٌذم )گٌگشم ثش ویلَگشم خبن( ٍ هیلی 100ٍ  50ػیلیغ ثب ػغح وبسثشد رسات ًبًَ

عَسی وِ افضٍدى ػغَح ثْیٌِ ػیلیىبت پتبػین ٍ ًبًَرسات ػیلیغ ؿذ ثِ ػیلیؼین هَخت تحشیه سؿذوبسثشد  وِ. ًتبیح ًـبى داد ػِ تىشاس اًدبم ؿذ

سیـِ ثب وبسثشد ػیلیؼین هـبّذُ ؿذ. ظبّشی ّبی د ػبیش ٍیظگیدسصذ افضایؾ دّذ. ّوچٌیي ثْجَ 0/21ٍ  17/6تشتیت تَاًؼت صیؼت تَدُ سیـِ سا ثِ

وبسثشد ػغَح هٌبػت ػیلیؼین تَاًؼت غلظت فؼفش ثَد. گش افضایؾ فشاّوی ٍ خزة فؼفش تَػظ سیـِ گیبُ دس حضَس ػیلیؼین ًتبیح ّوچٌبى ثیبى

  دسصذ افضایؾ دّذ. 45سیـِ سا تب حذٍد 

 ، ػٌبصش غزاییپتبػین، ًبًَرسات ػیلیغػیلیىبت ، سیـِتَدُ صیؼت: کلمات کلیذی

 

 

 مقذمه

ٍ  ثَدُ وـبٍسصیٍ  تَدُ آًْب حبصل ثؼیبسی اص ػَاهل اوَلَطیىیصیؼتسٍ اص ایي ثبؿٌذّب اًذام هْوی دس خزة آة ٍ ػٌبصشغزایی هیسیـِ

 ثَدُ هشتجظ ت سیـِ اص خولِ ػغح ٍ عَل آىخزة ػٌبصش غزایی ثب خصَصیب (.Gao et al., 2004ثبؿذ )ثبصتبثی اص حبصلخیضی خبن صیشیي آًْب هی

هؼتمین تحت عَس ثًِوَ گیبُ سا  ٍ سؿذ ،اًتـبسّبی لبثلثشای خزة یَى ثیـتش ّبیهىبى ثب فشاّن ًوَدى تَاًذهی ػوك ٍ ػغح دسگؼتشؽ سیـِ لزا 

تَاًذ ّب هیثب افضایؾ سؿذ ٍ تَػؼِ حدوی ٍ ٍصًی سیـِ تغزیِ ثْیٌِ ػیلیؼین ،تحمیمبتثشخی ثب اػتٌبد ثِ ًتبیح . (Barber, 1984) دّذ. ثیش لشاسأت

اثش هحشن ػیلیؼین ثش سؿذ سیـِ هوىي اػت ثِ دلیل  ثیبى ؿذوِ چٌبى (Sun et al., 2005) هٌدش ثِ افضایؾ ػغح ول خزة وٌٌذُ ػٌبصش ؿَد

 ثشخی دیگش چٌیي اظْبس داؿتٌذ وِ گشچِ(. اHattori et al., 2003) افضایؾ وـیذگی سیـِ دس اثش افضایؾ اتؼبع دیَاسُ ػلَلی دس هٌغمِ سؿذ ثبؿذ

 ,.Sonobe et alداًؼتٌذ ) افضایؾ خزة ػٌبصشغزایی سا دلیلاػت ٍ افضایؾ وبسایی ٍ خزة آة ػیلیؼین هَخت تحشیه سؿذ سیـِ ًـذُوبسثشد 

ٍ یب  (Hattori et al., 2008) ّبّیذسٍلیىی سیـِثْجَد ّذایت ًیض  ساافضایؾ خزة آة ضوي وبسثشد ػیلیؼین  تَاى دلیلحبل هی(. ثب ایي2010

  ( داًؼت.Chen et al., 2011) فؼبلیت سیـِ

وِ اثش هفیذ ػیلیؼین دس ؿشایظ ووجَد فؼفش دس ثؼیبسی اص گیبّبى هثل ثشًح ٍ خَ گضاسؽ ؿَد، چٌبىػیلیؼین ثبػث افضایؾ تحشن فؼفش دس خبن هی

تَاًذ ػجت آصاد ػبصی فؼفبت ؿَد ٍ ثذیي ّبی هؼوَل دس خزة ػغحی، ػیلیؼین هیبثت آًیَى(. ثب تَخِ ثِ سلMarschner, 1995ؿذُ اػت )

یبثذ. عی پظٍّـی وِ تحت ؿشایظ ووجَد فؼفش صَست گشفت دس گیبّبى تیوبس ؿذُ ثب تشتیت تحشن ٍ لبثلیت اػتفبدُ فؼفش ثشای گیبّبى افضایؾ هی

 ,Ma and Takahashi) تغییش ٍ تؼذیل دس فؼبلیت سیـِتَاًذ ثب هی لیؼین ثِ هحلَل غزاییاضبفِ وشدى ػی لزا .ػیلیؼین افضایؾ سؿذ هـبّذُ ؿذ

تحمیمبت ثیـتشی خْت تؼییي چگًَگی اثش ػیلیؼین ثش خصَصیبت حبل ثب ایي (.Wang et al., 2001) ؿَدافضایؾ خزة فؼفش  هَخت (1990

 سؿذ ثْجَد یبفتِ گیبُ تَػظ ػیلیؼین سا ثْتش دسن ًوبیین.تَاى ثهَسد ًیبص اػت تب  فؼفشآًبتَهیىی سیـِ ٍ ّوچٌیي تٌظین خزة 
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 هامواد و روش

خزة ٍ هٌظَس ثشسػی اثش هٌبثغ هختلف ػیلیؼین ثش صَست فبوتَسیل دس لبلت وبهلا تصبدفی ثب دٍ فبوتَس ٍ دس ػِ تىشاس ثِثِ حبضش، آصهبیؾ

اخشاء گشدیذ. تیوبسّبی هَسد اػتفبدُ دس ایي پظٍّؾ ؿبهل ّفت سلن گٌذم )گٌجذ،  ایایشاًی دس ؿشایظ گلخبًِ ّفت سلن گٌذم تَػظ  ػیلیؼین اًجبؿت

گشم ثش هیلی 1000ٍ  400، 200پتبػین ثب ػغح وبسثشدؿیشٍدی، ؿیشاص، هْذٍی، هشٍدؿت، ثْبس ٍ پبسػی( ٍ ؿؾ ػغح ػیلیؼین )ؿبّذ، ػیلیىبت

 ثش ویلَگشم خبن( ثَد. گشم هیلی 100ٍ  50ویلَگشم خبن ٍ ًبًَػیلیغ ثب ػغح وبسثشد 

ضیىی ٍ ثشداسی ؿذ. خصَصیبت فیای اص هضسػِ پشدیغ وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی داًـگبُ تْشاى ٍالغ دس وشج ًوًَِخبن هَسد ًیبص ثشای وـت گلخبًِ

عَة ؿذى ثِ تیوبسّبی ػیلیؼین ّـت ّفتِ لجل اص وبؿت خْت گزساًذى چٌذ دٍسُ خـه ٍ هش .اػتُگشدیذ ؿیویبیی خبن هَسدًظش هـخص

گٌذم اص هَػؼِ  اسلبم ثزس پتبػین تؼذیل گشدیذ.پتبػین هحبػجِ ٍ تَػظ ػَلفبتّب اػوبل ؿذ ٍ تفبٍت پتبػین اضبفِ ؿذُ اص عشیك ػیلیىبتگلذاى

ٍسٍد ثِ دٍسُ صایـی اًدبم صًی، دس پبیبى دٍسُ سٍیـی ٍ لجل اص ّفتِ اص خَاًِ 8ثشداؿت گیبُ پغ اص گزؿت . تحمیمبت اصلاح ثزس ٍ ًْبل وشج تْیِ گشدیذ

گیشی ٍصى آساهی اص خبن خذا ٍ ػپغ ثب آة همغش ؿؼتِ ؿذًذ ٍ خْت اًذاصٍُػیلِ ؿؼتـَ ثب آة ثِسیـِ گیبّبى ثب دلت اص گلذاى خبسج ٍ ثِؿذ. 

 .گشدیذآػیبة  ؿیویبییتدضیِ خـه ٍ خْت اًدبم  گشادػبًتی دسخِ 70داس ثب دهبی دس آٍى تَْیٍِ ػپغ  خـه سیـِ دس پبوت وبغزی لشاس دادُ ؿذ

هتش هحبػجِ گشدیذ، عَل سیـِ ٍ ّب دس آة تَػظ یه اػتَاًِ هذسج ثش حؼت هیلیٍس ػبختي سیـِپغ اص غَعِ ةخب ؿذى آاص سٍی خبثِ حدن سیـِ

 (. 1378ثشآٍسد گشدیذ )ػلیضادُ،  صیش سٍؽ اتىیٌؼَى ٍ ثب اػتفبدُ اص ساثغِاص ػغح سیـِ ًیض ثِ صَست تدشثی ٍ 

 (                                                                            1ساثغِ )

 (                                                       2ساثغِ )

 

 

غلظت فؼفش دس ػصبسُ  .اًدبم ؿذ دس اػیذولشیذسیه ضنّوَسُ الىتشیىی ٍ ػپغ  ثب اػتفبدُ اص ثِ سٍؽ اوؼیذاػیَى خـه گیبُ تدضیِ ؿیویبیی

 ًبًَهتش تؼییي 430دس عَل هَج  Schimadzo UV- 3100حبصل ًیض ثِ سٍؽ آهًَیَم هَلیجذات ٍاًبدات ثَػیلِ دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتشی هذل 

 (.Rayan et al., 2001) گشدیذ

 

 

 نتایج و بحث
دّذ وِ ّش ػِ ّبی ایي خذٍل ًـبى هیاػت. دادُ( ًـبى دادُ ؿذ1ُثشسػی دس خذٍل ) ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ هشثَط ثِ توبهی صفبت هَسد

دس  یـِ ٍ ّوچٌیي غلظت فؼفش سیـِس، عَل، حدن ٍ ػغح ّب ثش ٍصى خـهاثش وبسثشد ػیلیؼین دس ػغَح ٍ هٌبثغ هختلف، سلن گٌذم ٍ اثش هتمبثل آى

 داس ؿذ.ػغح احتوبل یه دسصذ هؼٌی

 

 

 

 

 



 

 

 دس سیـِ صفبت هَسد ثشسػیاسلبم گٌذم ثش ٍ ِ ٍاسیبًغ اثش ػغَح ػیلیؼین تدضی -1خذٍل 

 هٌبثغ دگشگًَی

 

 دسخِ آصادی

 

 ٍصى خـه

 

 عَل

 

 حدن

 

 ػغح

 

 غلظت فؼفش

113/0 5 ػغَح ػیلیؼین ** 09/0 ** 1/20 ** 03/3 ** **011/0  

804/0 6 سلن گٌذم ** 644/0 ** 5/46 ** 7/16 ** **027/0  

140/0 30 ػیلیؼینغَح ػ × سلن گٌذم ** 11/0 ** 1/7 ** 5/2 ** **002/0  

035/0 84 خغب  03/0  04/2  52/0  0002/0  

8/20 - ضشیت تغییشات  8/20  7/23  7/18  90/9  

 داس غیش هؼٌی nsدسصذ،  5 داس دس ػغح دسصذ، * هؼٌی 1 داس دس ػغح ** هؼٌی

 
 َسد ثشسػی دس سیـِاثش هٌجغ تأهیي ػیلیؼین ثش صفبت ه -2خذٍل 

 ًبًَ ػیلیغ

(ppm) 100 

 

 ًبًَ ػیلیغ

(ppm) 50  

 

 ػیلیىبت پتبػین

(ppm) 1000 

 

 ػیلیىبت پتبػین

(ppm) 400 

 

 ػیلیىبت پتبػین

(ppm) 200  

 

 ؿبّذ
 

98/0 A
 86/0 AB

 98/0 A
 86/0 AB

 84/0 B
 81/0 B

 )گشم( ٍصى خـه  

87/0 A
 77/0 AB

 88/0 A
 77/0 AB 75/0 B

 73/0 B  هتش( عَل( 

65/7 A
 1/6 BC

 21/6 B
 21/6 B

 81/4 D
 24/5 CD  هتش هىؼت()ػبًتیحدن 

07/6 A
 12/6 A

 13/6 A
 52/5 AB

 76/3 C
 17/4 BC  هتش هشثغ()ػبًتیػغح 

16/0 C  17/0 B  19/0 A  14/0 D  13/0 E  13/0 E  دسصذ( غلظت فؼفش( 
  .ثبؿٌذ هیدسصذ  5دس ػغح  ػیلیؼین ی اثشدٌّذُحشٍف اًگلیؼی دس خذٍل ًـبى

 

یـِ ٍ ّوچٌیي غلظت فؼفش سیـِ س، عَل، حدن ٍ ػغح ثش هیبًگیي هشثَط ثِ ٍصى خـه وبسثشد ػیلیىبت پتبػین ٍ ًبًَرسات ػیلیغ ًتبیح همبیؼِ اثش

ػؼِ سیـِ اص عشیك ثبػث تَ ًبًَرسُ ػیلیغٍ  پتبػینػیلیىبت ثبلاتشیي ػغَح خذٍل،ایي  ( آٍسدُ ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ ًتبیح هَخَد دس2دس خذٍل )

 خبن اص هٌجغ دس ویلَگشمػیلیؼین  گشمهیلی 1000وِ وبسثشد ػغح یـِ گشدیذ، چٌبىس، عَل، حدن ٍ ػغح هیبًگیي هشثَط ثِ ٍصى خـهافضایؾ 

ًؼجت ثِ دسصذ  0/47ٍ  5/18، 47/5، 17/6تشتیت ثِ هیضاى یـِ ثِس، عَل، حدن ٍ ػغح هیبًگیي هشثَط ثِ ٍصى خـهتَاًؼت  پتبػینػیلیىبت

دسصذی صفبت فَق دس صَست  5/45ٍ  4/16، 2/19، 0/21تشتیت گیبّبًی وِ ػیلیؼین دسیبفت ًىشدُ ثَدًذ افضایؾ دّذ. ّوچٌیي هیضاى افضایؾ ثِ

وبسثشد  گیشدػت آهذُ اص ایي پظٍّؾ ّوچٌبى اثش چـنخبن هـبّذُ ؿذ. ثشسػی ًتبیح ثِ گشم دس ویلَگشمهیلی 100افضٍدى ًبًَرسات ػیلیغ دسػغح 

تش ثِ تش ٍ ساحتًظیش آًْب هبًٌذ ًفَر ػشیغاثش ثی تَاى هشتجظ ثبؿَد وِ وبسایی ثبلای ایي رسات سا هیًبًَرسات سا دس ثشاثش ػیلیىبت پتبػین هتزوش هی

بى ثِ ؿشایظ ووجَد آة ٍ ػبصی گیبّوبسآهذ ػٌبصشغزایی ٍ ّوچٌیي آهبدُ خزةهْوی دس  ػبهلسیـِ  هؼوبسیهشفَلَطی ٍ داًؼت.  دسٍى غـبی ػلَلی

وٌٌذُ، افضایؾ افضایؾ حدن خبن دس دػتشع سیـِ یب افضایؾ ػغَح خزة سا هشتجظ ثب تغییشات هشفَلَطی سیـِهحممیي  .ثبؿذهَادغزایی دس خبن هی

 Ma) ػٌَاى وشدًذای گیبُ غزیِثبػث افضایؾ خزة ػٌبصشغزایی ٍ ثْجَد ؿشایظ ت ساداًؼتِ ٍ آى ای ٍ ّوچٌیي افضایؾ ٍصى یب عَل سیـِتشؿحبت سیـِ

and Yamaji, 2006; Mann, 2006.)  اگشچِ اثش ػیلیؼین ثش سؿذ سیـِ ّوچٌبى هَسد ثحث اػت ٍ اثشات هتفبٍتی اص وبسثشد ػیلیؼین ثش سؿذ

 Zhu et al., 2004; Mali andسیـِ اسائِ ؿذُ اػت )تَػؼِ  حبل گضاسؿبتی هجٌی ثش اثش هثجت تغزیِ ػیلیؼین ثشثب ایيسیـِ هـبّذُ ؿذُ اػت، 

Aery, 2009; Dehghanipoodeh et al., 2016). 

ًؼجت  پتبػینػیلیىبت اص هٌجغ دس ویلَگشم خبن ػیلیؼین گشمهیلی 1000تب  ؼینثب افضایؾ ػغح وبسثشد ػیلیسًٍذ تغییشات غلظت فؼفش دس سیـِ ًیض 

دس هَسد سٍاثظ ثیي وبسثشد  ستبهؼتذ ؽ ایؼتگبُ تحمیمبتیگضاسدسصذ ثَد.  0/47دٌّذُ افضایؾ ثِ هیضاى ًـبى ٍ ػذم وبسثشد آى تشثِ ػغَح پبییي

ّبیی وِ فؼفش دسیبفت ًىشدُ ثَدًذ افضایؾ داد، ایي هؼئلِ ًـبى داد وِ ًـبى داد وِ افضٍدى ػیلیؼین ػولىشد سا دس گلذاى ػیلیؼین ٍ خزة فؼفش

ّبی سیـِ تحشیه ؿذُ ثب ػیلیؼین سا افضایؾ فؼبلیتػلت احتوبلی آى( ٍ Rothamsted, 2013) افضایؾ دّذػیلیؼین هوىي اػت فشاّوی فؼفش سا 

ٍ ّوىبساى  Enejiّبی خزة ٍ تجبدل ػٌَاى وشدًذ. دس اثش افضایؾ فؼبلیت دّیذسٍطًبص سیـِ ٍ ّوچٌیي سلبثت ثیي آًیَى فؼفبت ٍ ػیلیىبت دس هحل

-پیـٌْبد ًوَدًذ وِ ػیلیؼین ػلت افضایؾ غلظت فؼفش هحلَل دس خبن هی غمی ثیي ػیلیؼین ٍ خزة فؼفشّوجؼتگی هًٌیض ثب تَخِ ثِ ( 2008)



 

ؼت ثٌب ثش ًتبیح حبصل اص ایي پظٍّؾ ًـبى دادُ ؿذ وِ اگشچِ وبسثشد ًبًَرسات ػیلیغ ًؼجت ثِ گیبّبًی وِ ػیلیؼین دسیبفت ًىشدُ ثَدًذ تَاً ثبؿذ.

دسصذ افضایؾ دّذ ثب ایي حبل وبسایی ایي ًبًَرسُ دس ػَْلت خزة فؼفش تَػظ سیـِ ووتش اص ػیلیىبت  27غلظت فؼفش سیـِ سا ثِ هیضاى حذٍد 

ّبی آًذٍدسهی ػلَل، دس ثِ دلیل ًیشٍی ّوبٍسی صیبدثِ دلیل اًذاصُ ثؼیبس وَچه خَد ٍ ّوچٌیي  ػیلیغًبًَ رسات وـِ  سػذثِ ًظش هیپتبػین ثَد. 

سػـَة . ثٌبثشایي ؿَدهی ّبػشض سیـِ تـىیل هَاًغ آپَپلاػتی دس ثشاثش حشوت ؿؼبػی فؼفش دسٍ بػث هؼذٍد ؿذى ث ّب سػَة وشدُ وِ ایي اهشسیـِ

 اص ػَاهل وبّؾ خزة فؼفش تَػـظ گیبّـبى ثبؿٌذ تَاًٌـذهی ّب ٍ یب وبّؾ تؼشق ًبؿی اص ػیلیؼینآًذٍدسهی سیـِ ّـبیدس ػـلَل ػیلیغًبًَرسات 

(Ma, 2004.) 
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ٍضؼیت ػٌبصش غزایی خبن دس ثشسػی ساّجشدّبی هَثش ثش تَػؼِ ٍ ثْجَد حبصلخیضی خبن ٍ تؼییي ای گیبُ ٍ چگًَگی تَػؼِ ػیؼتن سیـِ

یذ ًتبیح ایي پظٍّؾ، تأثیش هثجت وبسثشد ػیلیؼین ثش خصَصیبت هشفَلَطیه ٍ تَلثش هجٌبی  .ای ثشخَسداس اػتاص اّویت ٍیظُ اثش آًْب دس هحیظ صیؼت

گیشی اص ًبًَرسات ػیلیغ ًؼجت ثِ ػیلیىبت پتبػین ثَد. ثب داس ایي صفبت دس ؿشایظ ثْشُتَدُ سیـِ ًـبى دادُ ؿذ. ایي ًتبیح ثیبًگش افضایؾ هؼٌی صیؼت

اگشچِ ثَدین،  پتبػین ػیلیىبتثبلاتشیي ػغح  تیوبس ؿذُ ثب دسصذی غلظت فؼفش سیـِ دس گیبّبى 0/47ؿبّذ افضایؾ تَخِ ثِ ایي ًتبیح ّوچٌیي 

فؼفش  اص آًدب وِ ًبًَرسات ػیلیغ ًیض ثبػث افضایؾ غلظت فؼفش دس سیـِ ؿذًذ اهب دس ثشاثش ػیلیىبت پتبػین اص هَفمیت ووتشی ثشخَسداس ثَدًذ.

ّب ثش  ت سیـٍِ ثب ػٌبیت ثِ ًمؾ دٍ ػبهل هْن ػغح سیـِ ٍ تغییشات حبصل اص فؼبلی ثبؿذتشیي ػٌصش غزایی دس خبن هیخزةٍ غیشلبثلتشیي تحشن ون

ٍ اثش آى ثش ػَْلت  دسن سفتبس ػیلیؼین دس خبن ِثتَاًذ هیلبثلیت دػتشػی ػٌبصش غزایی، آگبّی اص تغییشات فشاّوی فؼفش دس هحیظ سؿذ سیـِ 

 .ووه وٌذ خزة فؼفش
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Abstract 

Increasing the growth and development of volumetric and weighing roots by optimally feeding silicon can lead to an 

increase in total uptake levels of the elements. Therefore, a research was conducted to investigate the effect of different 

levels of potassium silicate and silica nanoparticles on root characteristics including weight, volume, length and area in 

relation to the facility of phosphorus uptake in the research greenhouse of the Department of Soil Science Engineering, 

University of Tehran. This study was conducted in a completely randomized design with a factorial arrangement with two 

factors including silicon in six levels (control, potassium silicate with application levels of 200, 400 and 1000 mg/kg soil 

and silica nanoparticles with application levels of 50 and 100 mg/kg soil), and seven wheat cultivars (Gonbad, Shirodi, 

Shiraz, Mahdavi, Marvdasht, Bahar and Parsi) were carried out in three replications. The results showed that the application 

of silicon stimulated growth, so that the addition of optimal levels of potassium silicate and silica nanoparticles could 

increase the biomass of root 6.17% and 21.0%, respectively. Also, other anatomical properties of the root were observed 

with the use of silicon. The results also showed that the amount of phosphorus was increased and uptake by the plant root in 

the presence of silicon, as the application of appropriate levels of silicon could increase the root phosphorus concentration 

by about 45%. 
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