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  چکیده

دهد. لـیکن،  هاي فیزیولوژیک و بیوشیمایی گیاهان را تحت تأثیر قرار میضروري، بسیاري از واکنشسیلیسیم، به عنوان عنصري مفید یا شبه

ویژه در سیستم بدون خاك (هیدروپونیک)، از عنصر سیلیسیم در برنامه کـوددهی و  اي کشور، بهبسیاري از تولیدکنندگان محصولات گلخانه

پاشی سیلیسـیم (صـفر،   هت بررسی تأثیر تیمارهاي محلولکنند. بر همین اساس، آزمایشی جپاشی محصولات زیر کشت استفاده نمیمحلول

رقم نگین، در سیسـتم بـدون خـاك، در    ) .Cucumis sativus L( گرم در لیتر) بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیک خیارمیلی 150و  100، 50

دار کلروفیـل،  آزمایش بیانگر افزایش معنـی  . نتایجدیاجرا گردغربی، اي تجاري واقع در شهرستان پیرانشهر، از توابع استان آذربایجانگلخانه

پاشی سیلیسیم در مقایسه بـا  دار پایداري غشاي سلولی برگ خیار تحت محلولو بهبود معنی مقدار نسبی آب برگ، جذب کلسیم و سیلیسیم

هده گردید. بیشترین ماندگاري گرم در لیتر مشامیلی 150و  100هاي تیمار شاهد بود. بیشترین عملکرد میوه و میزان جذب کلسیم در غلظت

در  گرم در لیتر سیلیسیم مشـاهده گردیـد کـه   میلی 150پاشی ین صفات کیفی خیار، در محلولترمهمپس از برداشت میوه، به عنوان یکی از 

کلروفیـل کـل و   پاشی سیلیسیم، با افزایش سطح برگ، مقـدار  درصدي نشان داد. براساس نتایج آزمایش محلول 29افزایش مقایسه با شاهد 

بهبود محتواي نسبی آب برگ منجر به افزایش عملکرد و همچنین ماندگاري پس از برداشت خیار رقم نگین گردیده و در نتیجه توجه بیشـتر  

  گردد. و کاربرد این عنصر در پرورش بدون خاك خیار توصیه می

  

 
  

  

  اندگاريتغذیه گیاهی، سیلیسیم، عنصر مفید، کشت بدون خاك، م کلمات کلیدي:

  

  مقدمه

و  یريگرمس ـیمـه ن یکساله، گیاهی ).Cucumis sativus L( خیار

 ـ  )13( باشـد یم ـ ياگلخانه تمحصولا ینترمهمیکی از   هکـه ب

تحقیقـات   .یابدمی پرورش خاك بدون ینهمچن و خاکی روش

 یکـل، ن یلیسـیم، سماننـد  (ضـروري  مرتبط با عناصر مفید و شبه

 تغذیه علوم اي تحقیقاتی محققینههمواره یکی از زمینهکبالت) 

 و عنصـر خـاك   دومین پس از اکسیژن سیلیسیم. باشدمی گیاهی

هاي بـدون  باشد. لیکن در کشتاز نظر فراوانی می زمین پوسته

 نادیـده  آن وجـود  خـاك،  بسـتر  حـذف  دلیلبه خاك و آبکشت

افــزایش  درمفیــدي  سیلیســیم نقــش ).29( اســت شــده گرفتــه

و  )29( هاي غیرزندهتنش، هابه آفات و بیماري گیاهان مقاومت

 سیلیسـیم . همچنـین،  دارد) 14گیاهان ( بهبود کیفیت و عملکرد
  

  رانیمهاباد، ا ،یواحد مهاباد، دانشگاه آزاد اسلام ،یباغبان یگروه علوم و مهندس .1

 nazarideljou@yahoo.comمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ej

gc
st

.9
.3

.1
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

89
08

2.
13

97
.9

.3
.3

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
pi

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
7-

27
 ]

 

                               1 / 9

http://dx.doi.org/10.29252/ejgcst.9.3.13
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1397.9.3.3.7
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-1277-fa.html


  ۱۳۹۷پاييز / سوم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

14 

سمی برخی عناصر سنگین  ياهدهنده اثربه عنوان عنصر کاهش

نیوم شناخته شـده و باعـث متحـرك    یمنگنز و آلوم ،قبیل آهن از

میـزان ایـن عنصـر در     علاوه،). به28( شودفسفر خاك می شدن

مین أت بر همین اساس یافته وفرایند آبشویی کاهش  دلیلبهخاك 

در  زنـدگی گیـاه (خصوصـاً    مداوم این عنصر در تمامی مراحل

مین سلامت آن ضـروري بـه   أت برايمرحله زایشی) و همچنین 

). محققین، در بررسـی تـأثیر سیلیسـیم بـر گـل      2( رسدنظر می

شاخه بریده ژربرا، نشان دادند که سیلیسیم بسـته بـه غلظـت و    

سـزایی بـر عملکـرد و کیفیـت گـل      منبع مورد استفاده تأثیر بـه 

چنین، مفید بـودن سیلیسـیم در پـرورش    ). هم14( تولیدي دارد

). پژوهشـگران  4فرنگی و خیار نیز بررسی گردیده است (گوجه

اکسید جذب دي یم،که با کم شدن مقادیر سیلیس اندداده گزارش

هـا بـه ماننـد شـرایط     روزنهدلیل بسته شدن بهکربن توسط گیاه 

گ ). تأثیر سیلیسیم بر کلروفیل بـر 28یابد (می کاهشتنش آبی، 

کمبود  در صورتدر تحقیق دیگري تأیید و گزارش گردیده که 

فتوسـنتز گیــاه کــاهش  در نتیجــه ، مقــدار کلروفیـل و  یمسیلیس ـ

در ممانعـت   یمدلیل این امر را به نقش سیلیس. محققین، یابدمی

انـد  دادهفتوسـنتز ربـط   و در نتیجه افـزایش  از تخریب کلروفیل 

)8(.   

 گـرم در لیتـر  میلـی  150 هـا نشـان داده کـه کـاربرد    بررسی

هاي خیار، افـزایش کلروفیـل و فعالیـت    سیلیسیم در تغذیه بوته

تـر   ها، کاهش طـول دمبـرگ و افـزایش وزن   فتوسنتزي در برگ

. تأثیر سیلیسـیم بـر عملکـرد گیـاه     برگ را به همراه داشته است

رسوب آن در پهناي برگ، افزایش استحکام  دلیلبهممکن است 

ایش غلظت کلروفیل در واحد سطح باشد که از ها و نیز افزبرگ

برد. ثرتر از نور را بالا میؤاین طریق توانایی گیاه براي استفاده م

ــوز    ــزیم ریبول ــت آن ــت فعالی ــاربرد سیلیســیم جه ــین، ک همچن

باشـد. ایـن آنـزیم، بـا     فسفات کربوکسیلار در برگ مفید مـی بی

کارایی  اکسید کربن و در نتیجه افزایشتنظیم سوخت و ساز دي

شـود  اکسید کربن، منجر به بهبود فتوسنتز در گیاه مـی تثبیت دي

رغم اثبـات مفیـد بـودن    . با توجه به مباحث مذکور و علی)29(

ــایش  ــات و آزم ــی تحقیق ــفانه  سیلیســیم ط ــدد، متأس ــاي متع ه

اي کشور مصرف این عنصر را جدي تولیدکنندگان خیار گلخانه

کننـد. بـر   سـم اسـتفاده مـی    عنوانتنها به اوقات نگرفته و گاهی

اي تجاري و براي بررسـی  همین اساس، این آزمایش در گلخانه

پاشی عنصر سیلیسیم بر رشد و نمو و عملکرد خیار تأثیر محلول

  طراحی و اجرا گردید.

  

  هامواد و روش

 منظور بررسی تأثیر تغذیـه برگـی سیلیسـیم بـر خصوصـیات     به

نگین، آزمایشی در سـال  اي رقم مورفوفیزیولوژیک خیار گلخانه

ــه) شهرســتان (مــه اي واقــع در ســروکانیدر گلخانــه 1394 لال

اتیلن، در با پوشش پلی پیرانشهر از توابع استان آذربایجان غربی،

ــرار تحــت شــرایط    ــا ســه تک ــاملاً تصــادفی ب ــب طــرح ک قال

ــدروپونیک در ــیط های ــت مح ــت کش ــی) %30( پرلی  و حجم

پاشـی  ردیـد. محلـول  حجمی) طراحی و اجرا گ %70( کوکوپیت

 ،)پاشـی آب مقطـر  محلـول (هاي مختلف سیلیسیم (صفر غلظت

در لیتر) با استفاده از منبع سیلیسیمی  گرممیلی 150 و 100 ،50

 اي یکبار از زماناسید سلیسیلیک (مرك، آلمان) به صورت هفته

دماي روز و شب . تا پایان آزمایش انجام گرفت یارخ یبرگ 6-7

درجه سلسیوس، رطوبت نسبی حدود  19و  25ترتیب گلخانه به

  بود. یعیطب یطنور تحت شرا و 65%

پارامترهاي رشد و نموي و عملکرد خیـار (میـوه برداشـت    

شده در بوته) در طـول آزمـایش مـورد بررسـی قـرار گرفـت.       

 ) و نشـت 18همچنین، کلروفیل کل به روش لیختنتالر و ولبرن (

و براساس سـنجش   )19( یونی برگ به روش لوتس و همکاران

ــه هــدایت الکتریکــی ــاي معمــولی (نمون درجــه  25هــا در دم

 گیري شد.درجه سلسیوس) اندازه 95سلسیوس) و دماي زیاد (

و  ریچـی براسـاس روش   نیز  (RWC) محتواي نسبی آب برگ

 محاسبه گردید: )1( استفاده از رابطهبا  )26( همکاران

]1[  (FW DW)
RWC(%)

(SW DW)


 


100  

وزن  DWو وزن تورژسـانس   SW وزن تر نمونه برگی،  FWکه

  .باشدمینمونه برگی خشک 

شـکل یی بـا  هـا میوه، از میـوه  یسفت یزانم یريگاندازه براي
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  .اي رقم نگینپاشی سیلیسیم در خیار گلخانهمحلول تأثیر واریانس . تجزیه1 جدول

  منابع تغییرات
درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

  میوه وزن  نشت یونی  محتواي نسبی آب برگ  کلروفیل کل  سطح برگ

  36/279**  26/434** 86/79**  67/6**  63/56857**  3  پاشی سیلیسیممحلول

  970/0  7/3  41/0  52/1  1106 /02  8  خطاي آزمایش

  39/1  1/3  93/1  35/2  3 /71   ضریب تغییرات (%)

  %1دار در سطح معنی **

  

هـا  یوهمسفتی  سپس نمونه برداري و یکسان قطر و طول، ظاهري

 سـنج یدسـتگاه سـفت   توسـط  (وسـط میـوه)   اي مشخصیهاز ناح

)Atago Co. Ltd., Tokyo, Japan(  براسـاس   یـوه م یانیپالپ مبر

یري شد. همچنین، ماندگاري میوه گاندازهمتر مربع  بر واحد نیوتن

خیار براساس حفظ شادابی، عدم چروکیدگی و حفظ رنـگ سـبز   

  ).16(شد  بافت زمینه میوه طی روزهاي پس از برداشت محاسبه

 تـر  هضـم  بـرگ، ابتـدا   درصـد کلسـیم   گیـري انـدازه  براي

 اسـید  از اسـتفاده  بـا  آنهـا  از گیـري عصـاره  و گیاهی هاينمونه

 منظور، بدین. گرفت صورت هیدروژن پراکسید و غلیظ نیتریک

 72 مـدت  بـه  سلسـیوس  درجـه  75 دماي در گیاهی هاينمونه

 یـک . شدند پودر کامل طور به و آسیاب سپس و خشک ساعت

 اسـید  لیتـر میلـی  10از هر نمونه همراه بـا   حاصل پودر از مگر

مدت  به و منتقل آزمایش هايبه درون لوله) %65( غلیظ نیتریک

. گرفت قرار ماريبن در سلسیوس درجه 65 دماي در ساعت 2

 دمـاي  بـا  آنهـا  دمـا شـدن  هـم  و هـا نمونـه  کردن خارج از پس

 از کـدام  هر به %20 هیدروژن لیتر پراکسیدمیلی 6/2 آزمایشگاه،

 صـافی  کاغـذ  از اسـتفاده  بـا  هانمونه سپس،. شد اضافه هانمونه

رسانیده و  لیترمیلی 20 حجم نهایی به و فیلتر 42 واتمن شماره

 اتمـی  جذب دستگاه از استفاده با در پایان، درصد کلسیم بافت

  .)24( شد گیرياندازه) 400 پرکین المر(

ز روش الیـوت و  ا بافـت  سیلیسـیم  درصـد  به منظور تعیین

 ـگردیداستفاده ) 11(نایدر شا هـاي بـالغ   بـرگ  ر ایـن اسـاس،  . ب

نرمـال) و   1/0توسعه یافته پس از شستشو با اسید کلریدریک (

به مـدت  سلسیوس  درجه 55 در دماي ، در آونسپس آب مقطر

 5شـده  و آسیاب گرم از بافت خشک  1/0و به روز خشک  سه

یـک مـولار اضـافه شـد.      هیدروکسید سدیملیتر از محلول میلی

بعد  گرفته و دقیقه در اتوکلاو قرار 30ها به مدت فالکون سپس

 هر نمونهلیتر آب اکسیژنه به میلی 2 ،از سرد شدن در دماي اتاق

. داده شـدند  دقیقه در اتوکلاو قـرار  30به مدت  مجدداً اضافه و

لیتـر اسـید   میلی 25/0 ،لیتر آب مقطرمیلی 43 ،بعد از سرد شدن

ــ ــی 5/0) و 1:1: آب مقطــر ( دروکلریکهی ــدات میل ــر مولیب لیت

در  ه شـد. دقیقه روي شیکر قرار داد 3به مدت  وآمونیوم اضافه 

لیتـر  میلـی  7/0 هـا پـس از افـزودن   ، میزان جذب نمونـه نهایت

 بـا اسـتفاده از  نـانومتر   650طـول مـوج   در بیوسولفات سـدیم  

ــپکتروفتومتر   ــتگاه اس ــت و قرا (UV/VIS, Lambda 25)دس ئ

سیلیسیم بافت برگ براساس منحنی اسـتاندارد سیلیسـیم    درصد

   گردید.محاسبه 

نسـخه   SASنـرم افـزار  استفاده از ها با داده تجزیه و تحلیل

اي ها براساس آزمون چنددامنهو مقایسات میانگین بین داده 2/9

  انجام گرفت. %5دانکن در سطح احتمال 

  

  و بحث نتایج

  غلظت کلروفیل و سطح برگ

هــا، سیلیســیم بــه طــور براســاس نتــایج تجزیــه واریــانس داده

P(داري معنی /0 پتانسیل فتوسنتزي شامل سـطح بـرگ و    )01

طـوري کـه بیشـترین    به ).1(جدول کلروفیل کل را افزایش داد 

گـرم در لیتـر   میلـی  100و  150هاي سطح برگ بوته در غلظت

همچنین، غلظت کلروفیل در . )A1شکل ( سیلیسیم مشاهده شد

داري نشـان  تیمارهاي سیلیسیم در مقایسه با شاهد افزایش معنی

  ).B1شکل (دادند 
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  هايگین) بوته خیار رقم نگین. در هر صفت، میانB) و کلروفیل کل (Aبر سطح برگ ( سیلیسیم پاشیمحلول تأثیر. 1 شکل

Pندارند ( دانکن ايچند دامنه داري براساس آزمونداراي حداقل یک حرف مشترك، اختلاف معنی  /0   ). خطوط عمودي05

  ) است.Mean ±SE; n=3روي هر ستون بیانگر خطاي استاندارد (

  

ــد کــه 2ســادات و محمــدي قهســاره (لامیرا ) گــزارش دادن

 .خیـار گردیـد   بـرگ اعث افزایش سطح پاشی سیلیسیم بمحلول

) بیان کردند که سیلیسیم بـا جلـوگیري از   13گنگ و همکاران (

کاهش سطح برگ و حفظ قابلیت آسمیلاسـیون گیـاه، افـزایش    

ضخامت برگ و به تبع آن کاهش تعرق، موجب افزایش تولیـد  

مـؤثر در   عوامـل  از یکـی به عنوان  برگ شود. سطحمحصول می

 همـان  یـا ي فتوسـنتز  پتانسیل ي در افزایشنقش مؤثر گیاه رشد

منجر  برگ سطح کند. بر همین اساس، افزایشایفا می سازي ماده

از  بهینـه  گیـاه و در نتیجـه اسـتفاده    به افزایش محتواي کلروفیل

 افـزایش  آن بـه تبـع   و فتوسنتز محیط، بالا رفتن میزان روشنایی

 در مسیلیسـی  وجـود  اهمیـت  به توجه است. با گردیده عملکرد

 تثبیـت  کـارایی  آنزیم این گیاه، برگ در روبیسکو آنزیم عملکرد

 منجر نهایت در و داده افزایش را گیاهان توسط اکسید کربندي

  ).6شود (می گیاهان در فتوسنتز و کلروفیل بهبود به

  

  صفات فیزیولوژیک

کـاربرد سیلیسـیم باعـث افـزایش      ،با توجه بـه نتـایج آزمـایش   

P(دار معنی /0 محتواي نسـبی آب در مقایسـه بـا شـاهد      )01

پاشـی شـده بـا    هاي محلولطوري که بوتهبه ).1(جدول  گردید

گـرم در لیتـر سیلیسـیم حـاوي     میلـی  100 و 150هـاي  غلظت

بیشترین محتواي نسبی آب برگ بوده که نسبت به تیمار شـاهد  

). A2درصـدي نشـان دادنـد (شـکل      8و  17ترتیب افـزایش  به

P(داري همچنین، نشت یونی بـه شـکل معنـی    /0 تحـت   )01

. بـر همـین اسـاس،    )1(جـدول  تأثیر سیلیسـیم کـاهش یافـت    

بیشترین میزان نشت یونی در تیمار شـاهد حاصـل گردیـد کـه     

داري با هر سه سطح سیلیسیم مورد اسـتفاده نشـان   تفاوت معنی

 150 بـه غلظـت سیلیسـیم    داد. کمترین نشت یونی نیز مربـوط 

  ).B2گرم در لیتر بود (شکل میلی

 ،سـدیم  سیلیکات پتاسـیم و سـیلیکات  ژربرا با پاشی محلول

 هاروزنه گیاه را از طریق باز و بسته شدنتعرق و مقاومت برگی 

هاي بافت در). 13تحت تأثیر قرار داد ( آنها و کاهش قطر منافذ

پلاسـت دیـواره سـلولی    سیلیکون به فرم سـیلیکا در آپو ، گیاهی

و نگهـداري آب سـلول   و استحکام بافت  رسوب کرده و باعث

از  همچنین، سیلیسیم). 27( گرددافزایش رشد گیاه می در نتیجه

جویی در مصرف آب صرفه طریق کاهش سرعت تعرق منجر به

و خروج آب کمتـر از گیـاه    از طریق ممانعت از تخریب آوندها

ایش با نتایج تحقیقات فوق مبنی بـر  نتایج این آزم ).4گردد (می

بـا  تأثیر مثبت سیلیسیم بر بهبود وضعیت آبی گیاه مطابقت دارد. 

توجه به حساسیت خیار به پتانسیل اسمزي محیط ریشه، احتمالاً 

سیلیسیم موجودر محلول غذایی منجر بـه تعـدیل اثـر پتانسـیل    
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  هاي) خیار رقم نگین. میانگینB) و نشت یونی (Aبر محتواي نسبی آب برگ (  سیلیسیم پاشیمحلول تأثیر. 2شکل 

Pندارند ( دانکن ايچنددامنه داري براساس آزمونداراي حداقل یک حرف مشترك، اختلاف معنی  /0   ). خطوط عمودي05

  ) است.Mean ±SE; n=3اندارد (روي هر ستون بیانگر خطاي است

  

  اي رقم نگین.پاشی سیلیسیم بر خیار گلخانهمحلول تأثیر تجزیه واریانس .2جدول 

  آزاديدرجه   منابع تغییرات

  میانگین مربعات

  سفتی میوه  ماندگاري  عملکرد
جذب 

  کلسیم
  جذب سیلیسیم

  54/0*  53/5* 40/13**  41/7*  50/5671324**  3 سیلیسیم پاشیمحلول

  061/0  340/0  27/0  33/0  196680 /9  8  خطاي آزمایش

  23/8  25/8  85/3  02/6  58/6   ضریب تغییرات (%)

  .%5و  %1دار در سطوح احتمال ترتیب معنیبه *و  **

  

 یپیـد ل یداسیونپراکس ) و در نتیجه کاهش15اسمزي محیط ریزوسفر (

 گردیده است. همچنین، یونی)نشت ( یاهیسلول گ يغشا یبو تخر

پاشـی سـطوح   کاهش نشت یونی بـرگ خیـار تحـت تـأثیر محلـول     

بهبود محتواي نسبی  دلیلبهتواند مختلف سیلیسیم در این آزمایش می

  آب برگ یا همان وضعیت آبی گیاه تحت تأثیر سیلیسیم باشد.

  

  عملکرد

طـور  با توجـه بـه نتـایج تجزیـه واریـانس، عملکـرد خیـار بـه        

Pداري (معنی /0 پاشی سطوح مختلف ) تحت تأثیر محلول01

 خیـار  میوه عملکرد . بیشترین)2(جدول سیلیسیم افزایش یافت 

مشـاهده گردیـد، کـه     سیلیسیم گرم در لیترمیلی 100 در غلظت

گـرم در لیتـر و شـاهد داراي تفـاوت     میلی 50نسبت به غلظت 

 ).3داري بود (شکل معنی

توانـد  تأمین سیلیسیم می افزایش فعالیت فتوسنتزي ناشی از

). براسـاس نتـایج ایـن    8یکی از دلایل افزایش وزن میوه باشد (

پاشی سیلیسیم در مقایسه بـا شـاهد، منجـر بـه     آزمایش، محلول

افزایش سطح برگ، کلروفیل کـل و بهبـود محتـواي نسـبی آب     

ین عوامل مـؤثر در فتوسـنتز گردیـد.    ترمهمبرگ خیار به عنوان 

پاشی سیلیسیم زایش عملکرد خیار تحت تأثیر محلولبنابراین، اف

نقش این عنصر مفید بر بهبود پارامترهاي رشد  دلیلبهتوان را می

و نموي و پتانسیل فتوسـنتزي (سـطح بـرگ و کلروفیـل) و در     

هاي خیار دانست که با نتایج سـایر محققـین   نتیجه عملکرد بوته

 گوجـه )، 6خیـار ( دار سیلیسیم بـر عملکـرد   مبنی بر تأثیر معنی

  .دارد مطابقت )30( یفرنگ توت و )20(فرنگی 
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داري داراي حداقل یک حرف مشترك، اختلاف معنی هايبر عملکرد میوه خیار رقم نگین. میانگین  سیلیسیم پاشیمحلول تأثیر. 3شکل 

Pندارند ( دانکن ايچنددامنه براساس آزمون /0   ) است.Mean ±SE; n=3). خطوط عمودي روي هر ستون بیانگر خطاي استاندارد (05
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  داراي حداقل هاي) خیار رقم نگین. میانگینB) و سفتی بافت میوه (Aبر ماندگاري میوه ( سیلیسیم پاشیمحلول تأثیر .4شکل 

Pندارند ( دانکن ايچنددامنه داري براساس آزمونک حرف مشترك، اختلاف معنیی /0   ). خطوط عمودي روي هر ستون05

  ) است.Mean ±SE; n=3بیانگر خطاي استاندارد (

  

  میوه سفتی و ماندگاري

دار سیلیسـیم بـر   ها بیانگر تأثیر معنـی نتایج تجزیه واریانس داده

P( ندگاريصفات ما /0 P( و سفتی )05 /0 میـوه بـود    )01

. بیشترین مانـدگاري میـوه در مقایسـه بـا شـاهد در      )2(جدول 

گـرم در لیتـر)   میلی 150و  100، 50تیمارهاي حاوي سیلیسیم (

دار بـین سـطوح   رغـم عـدم تفـاوت معنـی    مشاهده گردید. علی

، 7/2ترتیـب افـزایش   ماندگاري میوه خیار بـه مختلف سیلیسیم، 

گـرم در لیتـر   میلـی  150و  100، 50روز در سطوح  7/3و  7/2

همچنـین،  ). A4سیلیسیم در مقایسه با شاهد نشـان داد (شـکل   

تحت تأثیر سـطوح   یوهبافت م نتایج و روند مشابهی براي سفتی

طـوري کـه بیشـترین و    مختلف سیلیسـیم مشـاهده گردیـد. بـه    

 100پاشــی ترتیـب در محلــول ســفتی بافـت میــوه بــه  کمتـرین 

گرم در لیتر و شاهد حاصل گردید. بین تیمارهاي مختلـف  میلی

  ). B4داري مشاهده نگردید (شکل سیلیسیم تفاوت معنی

اي طـی  براساس نتایج پژوهشگران، مونوسیلیسـیک ذخیـره  

ــه اســید پلــی فراینــد پلــی ــزه شــدن ب  سیلیســیک و ســپسمری

ایجـاد غشـاي سـلولزي ضـخیم و همچنـین      آمـورف و  سیلیس

هـاي اپیـدرمی  ترکیب سیلیسیم با ترکیبات آلی در دیواره سلول
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  داراي حداقل هاي) برگ خیار رقم نگین. میانگینB) و سیلیسیم (Aکلسیم (درصد بر   سیلیسیم پاشیمحلول تأثیر. 5شکل 

Pندارند ( دانکن ايچنددامنه داري براساس آزمونحرف مشترك، اختلاف معنییک  /0   ). خطوط عمودي روي هر ستون05

  ) است.Mean ±SE; n=3بیانگرخطاي استاندارد (

  

شـود  گر میهاي تخریبمنجر به افزایش مقاومت در برابر آنزیم

سزایی در تواند نقش بهیبر این اساس، کاربرد سیلیسیم م. )28(

استحکام بافت و در نتیجه افزایش مانـدگاري میـوه خیـار ایفـا     

ــات      ــیم و ترکیب ــش کلس ــه نق ــه ب ــا توج ــین، ب ــد. همچن نمای

ساکاریدي و پکتینی در ساختمان و استحکام دیواره سـلولی  پلی

و در نتیجه تأخیر در پیري سلول و تجزیه دیواره سلولی ناشـی  

پاشـی  )، محلـول 29استراز (م پکتین متیل از کاهش فعالیت آنزی

) A5 سیلیسیم منجر به افزایش جذب کلسیم توسط گیاه (شـکل 

  و در نتیجه افزایش سفتی میوه گردیده است.

  

  سیلیسیم و کلسیم عناصر غلظت

دار سیلیسـیم بـر   بیانگر تأثیر معنی) 2(جدول نتایج تجزیه واریانس 

 ـ      P( ودغلظت کلسـیم و سیلیسـیم بافـت بـرگ خیـار ب /0 05(. 

گرم در لیتـر  میلی 150بیشترین غلظت کلسیم برگ مربوط به سطح 

داري نداشت. سیلیسیم بود که با سایر سطوح سیلیسیم تفاوت معنی

 ).A5داري داشتند (شـکل  لیکن، نسبت به تیمار شاهد تفاوت معنی

مشـاهده   گرم در لیتـر میلی 150بیشترین غلظت سیلیسیم در سطح 

گرم در لیتـر سیلیسـیم تفـاوت    میلی 100گردید که نسبت به سطح 

گرم در لیتـر و  میلی 50داري نداشت، ولی در مقایسه با سطح معنی

  ). B5دار بودند (شکل شاهد داراي تفاوت معنی

بـر   مبنـی  )3نتایج این تحقیق با نتایج پیوست و همکـاران ( 

تاسیم و کلسیم و کاهش تأثیر سیلیسیم بر افزایش جذب مقادیر پ

 ،جذب سدیم در شرایط هیـدروپونیک مطابقـت دارد. همچنـین   

درصدي جذب کلسیم تحت تأثیر  87) افزایش 21مالی و ایري (

در ساقه گندم را گزارش نمودند.  گرم بر لیترمیلی 100سیلیسیم 

 بیشـترین  )7آبادي و همکاران (نجف براساس تحقیق میرعباسی

گـرم بـر   میلـی  50پاشیمحلول تیمار را یومبرگ لیل کلسیم میزان

 غلظـت  افـزایش  داد و با کلرید سیلیسیم به خود اختصاص لیتر

براسـاس نتـایج    یافـت.  افزایش کلسیم غلظت سیلیکات پتاسیم،

 منجـر بـه   خیـار  در سیلیسـیم  بهینـه  حاصل از تحقیقات، تغذیه

  سطح عبارتیبه و هاریشه وزنی و توسعه حجمی و رشد افزایش

در  محققـین همچنـین  ). 6( شـود می کننده عناصر غذایی جذب

 در کلســیم افــزایش ژربــرا، بــر پتاســیم ســیلیکات اثــر بررســی

) 22( تاکاهاشی و میاکی ).14نمودند ( گزارش را گیاه هايبافت

 کلسـیم  میزان افزایش باعث سیلیسیم اعمال که کردند گزارش نیز

 نیسـم مکا اسـت.  شـده  فرنگـی تـوت  ریشـه  و طوقـه  بـرگ،  در

 گیاه وسیلهبه کلسیم انتقال و جذب بر سیلیسیم تأثیر فیزیولوژیک

نیازمنـد   سیلیسیم و کلسیم بین و رابطه) 12(روشن نیست کاملاً 

) 5( همکـاران  و فـاطمی . باشـد مـی  بیشـتري  بررسـی  و مطالعه

 نتیجه در را فرنگیتوت هوایی اندام در سیلیسیم غلظت افزایش
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 غلظـت  افزایش با طوري که به دند.نمو مشاهده سیلیسیم اعمال

 افـزایش  نیـز  هـوایی  انـدام  سیلیسیم میزان تیمارها، در سیلیسیم

در ) 6( همکـاران  و همچنین، نتایج مشابهی توسط محقق. یافت

 در گندم و) 1(همکاران  و بررسی تأثیر سیلیسیم بر خیار، اسدي

 اردمعنی فرنگی مبنی بر افزایشدر توت) 22( تاکاهاشی و میاکی

و  مشـاهده  تحـت تـأثیر تیمـار سیلیسـیم     سیلیسیم گیـاه  درصد

 گزارش گردید که با نتایج این آزمایش همخوانی دارند.

  

  گیرينتیجه

پاشـی سیلیسـیم بـر    نتایج این آزمایش بیانگر تأثیر مثبت محلول

اي رقم پارامترهاي رشد و نموي، عملکرد و کیفیت خیار گلخانه

سـیاري از صـفات رشـدي (سـطح     نگین بود. بر همین اساس، ب

برگ، کلروفیل کل و محتواي نسبی آب برگ)، عملکرد، کیفیت 

(سفتی و ماندگاري میوه) و درصـد عناصـر کلسـیم و سیلیسـم     

پاشـی سیلیسـیم در محـیط بـدون     برگ خیار تحت تأثیر محلول

خاك (هیدروپونیک) قرار گرفتند. با توجه به اهمیت عملکرد و 

ین شـاخص  ترمهمبرداشت به عنوان  همچنین ماندگاري پس از

پاشـی  کیفی مورد توجه تولید و مصرف کنندگان خیار، محلـول 

گرم در لیتر براي خیار رقـم نگـین   میلی 100سیلیسیم با غلظت 

  باشد.قابل توصیه می
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